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Resumo 
 
 
A adição do conservante Dimetil Dicarbonato (DMDC) em vinho, foi 
permitida pela Comunidade Europeia desde 2006, com um limite máximo de 
200 mg/L, atendendo às seguintes prescrições: a adição deve ser efectuada 
pouco antes do engarrafamento; o tratamento pode apenas ser aplicado a 
vinhos com teor de açúcares superior a 5g/L; o produto não deve ser detectável 
no vinho colocado no mercado. O DMDC permite a conservação do vinho 
durante longos períodos de tempo, eliminando vários tipos de microrganismos. 
Este trabalho teve como objectivo estudar a influência da adição de 
DMDC em quatro tipos de vinhos tintos de regiões demarcadas diferentes. 
Foram usadas doses diferentes de DMDC (100 mg/L, 150 mg/L e 200 mg/L), 
sendo analisados varios parâmetros físico-químicos (SO2 (livre), SO2 (total), acidez 
total, pH, índice de polifenóis totais, teor alcoólico, metanol e etanal), em 
triplicado. Foi ainda efectuada uma prova organoléptica, a 3 dos 4 vinhos 
analisados, que contou com 14 provadores. 
Segundo os resultados do trabalho, os únicos parâmetros que são 
alterados significativamente, após adição de DMDC, são o metanol e o índice 
de polifenóis totais.  
Apesar de existirem algumas diferenças nos parâmetros físico-químicos, 
os provadores que realizaram a prova organoléptica não notaram qualquer 
alteração nos parâmetros cor, aroma e sabor do vinho. 
 Não se verificando quaisquer alterações físico-químicas que ponham 
em risco a integridade do vinho, nas 3 doses de DMDC utilizadas, chegamos à 
conclusão que a melhor dose a ser utilizada é a de 100mg/L, pois esta 
apresenta vantagens económicas acentuadas relativamente às restantes doses. 
 Um estudo económico provou, que o uso de DMDC para eliminar 
microrganismos é muito mais  vantajoso que outras técnicas adjuvantes, como é 
o caso da filtração por membranas. 
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Abstract 
 
The addition of Dimethyl Dicarbonate (DMDC) preservative in wine was 
allowed by European Community since 2006, with a maximum of 200mg/L, 
given the following: the addition should be made just before bottling; the 
treatment can only be applied to wines with sugar content exceeding 5 g/L; the
product should not be detectable in the wine on the market. The DMDC allows 
the preservation of wine over long periods of time, eliminating several types of 
microorganisms. 
The goal of this dissertation was to study the influence of the addition of 
DMDC in four types of red wines from different regions demarcated. We used 
different doses of DMDC (100 mg/L, 150 mg/L and 200 mg/L) and analyzed 
various physico-chemical parameters (SO2 (free), SO2 (total), total acidity, pH, index 
of total polyphenols, alcohol, methanol and ethanal), in triplicate. It was also 
made an organoleptic test, in 3 of 4 wines analysed, wich included 14 testers. 
According to the results of this work, the only parameters that have 
been significantly changed, after addition of DMDC, are the index of total 
polyphenols and the methanol. 
Although there are some differences in the physico-chemical 
parameters, the testers, did not noticed any change in the parameters colour, 
odour and taste in wine. 
As there were not physico-chemical changes that endanger the integrity 
of the wine in the 3 doses of the DMDC used, we concluded that the best dose 
to be used is 100 mg/L, because it brings a strong economical advantage 
compared to the other ones. 
An economical study shown that the use of DMDC to eliminate 
microorganisms is much more advantageous than other processing techniques, 
such as filtration by membrane. 
 
 
 
  
  
 
 
 
O homem sabe apreciar os prazeres. 
O vinho é um prazer puro. 
O paladar equivale ao odor, ao sabor, ao relaxar e ao mesmo  
tempo deixa o corpo absorver substâncias químicas de positivo efeito e valor nutricional. 
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I - INTRODUÇÃO 
 
1. VINHO EM PORTUGAL 
 
 A história do vinho em Portugal vai 
para além da fundação da nacionalidade 
(figura 1). Considera-se que a vinha foi 
plantada pela primeira vez na Península 
Ibérica (no vale do Tejo e no vale do 
Sado) cerca 2000 a.C. pelos Tartessos[1]  
 No século X a.C., os Fenícios 
introduziram novas castas de uvas e 
tomaram conta do comércio do vinho 
dos Tartessos. Mais tarde, os Gregos instalaram-se na Península Ibérica e 
desenvolveram a cultura da vinha trazendo progressos nos métodos de fazer vinho. Os 
Romanos chegaram à Península Ibérica cerca do século II a.C. contribuindo para a 
modernização da cultura da vinha. Com a queda do Império Romano o vinho continuou a 
ser produzido pelas civilizações que se seguiram. Com a fundação de Portugal o vinho 
tornou-se no produto mais exportado. Um grande aumento das exportações de vinho 
começou na segunda metade do século XIV[2]. Nos séculos XV e XVI, com as 
descobertas Portuguesas, as caravelas carregavam sempre vinho. E em 1703, com o 
tratado de Methwen, abrindo o comércio entre Portugal e Inglaterra, estabeleceu-se 
condições especiais para a penetração do vinho Português em Inglaterra, tendo as 
exportações de vinho um considerável aumento. Em 1756 
o vinho do Porto era já tão famoso que no sentido de 
regular o comércio e a produção da região, foi criada a 
primeira região demarcada do mundo, a região produtora 
do vinho do Porto a região Alto Douro (figura 2).  
 
 No princípio do século XX várias regiões vinícolas 
foram demarcadas e em 1986 as regiões vinícolas foram 
redefinidas e novas foram criadas depois da adesão 
Portuguesa à União Europeia.  
Fig. 2 Um dos vinhos 
portugueses mais célebres e de 
grande exportação é o Vinho do 
Porto[1]. 
Fig. 1 Vinho em Portugal[1]
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 Embora Portugal seja um país pequeno à escala Europeia, existem vinhas 
plantadas de norte a sul, possuindo, o nosso país, uma grande variedade de solos e 
clima que, acompanhado com uma considerável variedade de castas de vinha, permitem 
a existência de uma grande diversidade entre os vinhos Portugueses. Por outro lado 
existe uma variedade de métodos utilizados na produção de vinho que tem reflexos 
óbvios nos vinhos produzidos. Portugal está entre os países com maior produção de 
vinho do mundo tendo em 2004 ocupado a décima posição. Os vinhos Portugueses 
incluem vinho do Porto, vinho da Madeira, vinhos tintos, vinhos brancos, vinho verde e 
vinho moscatel. 
 
 
1.1. O VINHO E SEUS CONSERVANTES 
 
 O vinho é constituído por um determinado número de elementos comuns que são 
o resultado, por um lado, dos elementos constituintes da uva e, por outro, da fermentação 
alcoólica do seu sumo. A qualidade e tipo de vinho dependem da quantidade e relação 
dos vários elementos entre si. As características de um vinho estão, portanto, 
dependentes da casta ou castas utilizadas na sua elaboração, da qualidade da vindima e, 
também, em menor grau, das técnicas de vinificação ou estágio, aplicadas na produção 
do vinho. Quando transformado em vinho, este é constituído por uma série de compostos 
químicos que lhe conferem características organolépticas e químicas sem igual. Entre 
eles, encontram-se os compostos fenólicos, dos quais se destacam os flavonóis, as 
antocianinas e os taninos, os ácidos orgânicos, como o ácido tatárico, o ácido málico ou o 
ácido cítrico, os álcoois e outros compostos voláteis, como as cetonas e os aldeidos, 
entre muitos outros compostos[3].  
 Intencionalmente e com função aditiva, são acrescentados alguns compostos ao 
vinho, como os conservantes, que permitem aumentar a sua duração, sendo 
responsáveis pela sua evolução ao longo do estágio, controlando o crescimento de 
microrganismos. 
 
Um aditivo alimentar[4] é toda a substância adicionada intencionalmente aos 
alimentos sem propósito de o nutrir, mas com o objectivo de alterar as características 
físicas, químicas, biológicas ou sensoriais durante os processos de preparação, 
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embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulação de um 
alimento. O exemplo mais comum de um aditivo alimentar é o sal. 
Com o desenvolvimento da indústria alimentar na segunda metade do século XX, 
foram progressivamente introduzidos novos aditivos, mais fortes, azedos, molhados, 
secos e duráveis de origem natural e artificial, permitindo a produção em larga escala e o 
transporte de alimentos a grandes distâncias, assegurando que o produto chega ao 
consumidor com um aspecto agradável e com elevada qualidade.  
Os aditivos são distribuídos por grupos de acordo com a função que 
desempenham nos alimentos, como é o exemplo dos conservantes, que como o próprio 
nome indica têm a função de prevenir ou inibir a deteoração causada nos alimentos por 
fungos, bactérias, e outros microrganismos. Um conservante ideal tem de ser eficiente 
contra vários microrganismos, não pode ser tóxico nem indigesto para os consumidores, 
tem que ser facilmente solúvel e uniformemente distribuído no alimento, necessita de ser 
eficaz em pequenas doses, não pode modificar as qualidades organolépticas do alimento 
e não pode mascarar a qualidade do alimento. 
. O princípio básico da conservação química reside na inibição da oxidação dos 
componentes alimentares que são passíveis dessa reacção em presença do oxigénio. 
Quimicamente, os conservantes e os agentes antimicrobianos têm um papel 
importante no abastecimento de alimentos quimicamente estáveis e seguros. A 
necessidade crescente de alimentos de conveniência e o tempo de prateleira 
razoavelmente longo exigido pelas cadeias de distribuição tornam imperativo o uso de 
conservantes em alimentos processados. Alguns deles, tais como os sulfitos, nitratos e 
nitritos e outros sais, já são usados há séculos em carnes processadas e vinhos. A 
escolha de um agente de conservação deve ser baseada no conhecimento do seu 
espectro antimicrobiano, nas propriedades químicas e físicas tanto do alimento quanto do 
conservante, nas condições de manuseio e, na segurança do alimento a ser conservado. 
Os agentes de conservação podem prejudicar as trocas celulares dos 
microrganismos, a actividade das suas enzimas, os mecanismos de síntese ou de 
reprodução, ou, então, modificar as condições físico-químicas do alimento, tornando-o 
menos propício ao desenvolvimento microbiano. Os conservantes químicos são 
geralmente utilizados como complemento de outros métodos de conservação como a 
desidratação, a refrigeração, ou até de outros, como os tratamentos térmicos. A 
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sensibilidade dos microrganismos a cada um dos conservantes varia conforme as 
espécies. 
 
Modo de actuação dos conservantes químicos[4] 
 
       O controlo do crescimento de microrganismos em alimentos por conservantes 
químicos está relacionado com o pH do meio. A forma não – ionizada da molécula 
confere a característica anti-microbiológica dos conservantes. Os valores de pKa (pH no 
qual 50% da molécula (AH) se encontra na forma dissociada) da maioria dos 
conservantes encontra-se na faixa de pH entre 3,0 e 5,0, portanto a concentração da 
forma não – dissociada aumenta com o aumento da acidez, garantindo uma maior 
eficiência no controlo dos microrganismos. A forma não dissociada do conservante 
penetra através da membrana, tornando-se ionizado após alcançar o interior da célula.  
 
 
  1.1.1. Utilização de Dióxido de Enxofre (SO2) 
 
O SO2 é um aditivo usado em várias indústrias alimentares e está especialmente 
indicado para ser utilizado em alimentos de baixo pH, como sumos de frutos e bebidas.  
 
Nenhum outro aditivo apresenta um tão largo espectro de propriedades benéficas 
na vinificação e na conservação dos vinhos. O SO2 é um poderoso antioxidante, um 
inibidor de enzimas oxidásicas, combina-se com os produtos de oxidação, estabiliza os 
pigmentos antociânicos e assegura a inibição de uma larga gama de microrganismos. É 
sem dúvida alguma o melhor e mais usado conservante usado na indústria vitícola[5]. 
Este conservante, apesar dos seus inconvenientes de origem organoléptica e 
toxicológica, apresenta um conjunto de propriedades que nenhuma outra substância 
possui. Devido á sua acção tóxica sobre as leveduras e as bactérias ao interferir com os 
processos bioquímicos dos microrganismos, o SO2 auxilia à protecção do vinho. Esta 
toxicidade é mais efectiva em bactérias e em certas espécies de leveduras. Também 
evita as reacções de oxidação provocadas pelas leveduras que se desenvolvem mais 
rapidamente nos inícios de fermentação, sendo esse o motivo pelo qual os mostos 
necessitam de adição de SO2, com o objectivo de proteger as antocianinas, os taninos e 
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os compostos aromáticos[6]. A oxidação química do vinho provocada pelo contacto com o 
oxigénio do ar é um fenómeno lento e que provoca a destruição de compostos que são 
factores de qualidade nos vinhos. O SO2 combina-se preferencialmente com as 
antocianinas, taninos e compostos aromáticos protegendo-os da oxidação.  
O Regulamento CE nº 479/2008 do Conselho de 29 de Abril de 2008 determina os 
limites máximos de SO2 total nos vinhos. Assim, para vinhos tintos, cuja quantidade de 
açúcares seja inferior a 5 g/L, o limite máximo permitido é de 160 mg/L; para vinhos 
brancos com açúcares inferiores a 5 g/L, o limite máximo permitido é de 210 mg/L; para 
vinhos tintos, cujos açúcares são superiores a 5g/L a legislação reitera que 210 mg/L é o 
limite máximo permitido; por fim, para vinhos brancos com concentrações de açúcares 
superiores a 5 g/L o limite máximo permitido é de 260 mg/L. 
 
 
  1.1.2. Utilização de Ácido Sórbico (E200) 
 
O ácido sórbico e o seu sal de potássio mais solúvel, o sorbato de potássio (E202) 
estão considerados entre os conservantes mais versáteis e seguros de hoje em dia, por 
serem inibidores altamente eficientes contra os microrganismos mais comuns 
responsáveis pela degradação dos alimentos. Estes conservantes são utilizados 
actualmente numa vasta variedade de aplicações na indústria alimentar e das bebidas, 
incluindo o pão e outros produtos de padaria, produtos lácteos, geleias, xaropes, vinhos, 
e outras bebidas. Devido à alta estabilidade do ácido sórbico e dos sorbatos a 
temperaturas elevadas (ponto de fusão 134°C, ponto de ebulição de 228°C) ambos 
podem ser utilizados em alimentos aquecidos sem quaisquer problemas.  
 
Este aditivo[7] é usado na indústria alimentar como anti-fúngico há mais de 50 
anos, sendo também utilizado em enologia. No caso de vinhos doces, a dose necessária 
para inibir as leveduras é no máximo de 200 mg/L (segundo o regulamento da CE Nº 
479/2008), tendo em conta que a quantidade a adicionar depende do teor alcoólico, do 
pH, da carga microbiana (que pode ser reduzida por filtração) e da natureza da estirpe 
das leveduras.  
 O aparecimento de um aroma desagradável[8] é a principal desvantagem da sua 
utilização. Este problema aparece, quando há um aumento da acidez volátil, ou uma 
fermentação maloláctica em vinhos mal estabilizados sob o ponto de vista microbiológico. 
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O ácido sórbico exerce, como anti-fúngico, um efeito selectivo sobre os microrganismos, 
não actuando sobre as bactérias. Em consequência desta característica o ácido sórbico 
deve ser utilizado sempre juntamente com um anti bacteriano, como o exemplo do SO2[6]. 
Este conservante apresenta uma eficácia práticamente satisfatória quando associado a 
uma certa graduação de álcool e também a um certo teor de anidrido sulfuroso, que 
reforça a acção do ácido sórbico. 
 
 
  1.1.3. Utilização da Lisozima (E1105) 
 
No domínio da enologia, a identificação de aditivos toxicológicamente aceitáveis e 
adopção de novas tecnologias permitem evitar ou pelo menos reduzir a utilização de SO2 
revelam-se de grande importância. Outros aditivos com actividade antimicrobiana como o 
ácido sórbico ou o dimetil carbonato têm acção sobre as leveduras mas a sua actividade 
é limitada contra bactérias[9]. O mesmo não acontece com esta enzima. A lisozima é uma 
enzima, com actividade bactericida, extraída da albumina do ovo e que já é utilizada há 
vários anos nas indústrias farmacêuticas e agroalimentar. Recentemente descobriu-se a 
sua utilidade no controlo da actividade bacteriana no vinho. A lisozima é conhecida por 
não apresentar qualquer toxicidade para os humanos[10]. 
As experiências efectuadas sobre a utilização de lisozima em vinhos prontos, 
confirmaram que a adição desta substância apresenta um interesse significativo na 
estabilização dos vinhos e permite obter vinhos de qualidade com teores reduzidos de 
dióxido de enxofre. 
Um factor que tem influência na acção bactericida da lisozima é a existência de 
compostos fenólicos que bloqueiam a sua actividade. Em mostos de uvas brancas, a 
lisozima é mais activa do que nos mostos de uvas tintas devido à composição fenólica 
dos últimos. A adição de SO2 e o aumento da temperatura também são factores que 
limitam a sua acção. A actividade bactericida da lisozima é incrementada com o aumento 
do pH do meio, sendo deste modo um óptimo meio de prevenção de alterações em 
vinhos com pH elevado. 
Tal como o ácido sórbico, o efeito da lisozima é dependente da adição de 
adjuvantes, como é o caso do SO2. A lisozima tem sido frequentemente referida como 
eficaz na prevenção de fermentações malolácticas não desejadas[11], durante o 
processamento do vinho ou no engarrafamento, durante o esmagamento da uva, para a 
prevenção de contaminações em mostos e/ou durante a fermentação alcoólica evitando a 
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degradação bacteriana e paragens de fermentação. No entanto, a lisozima, por ser um 
produto caro, o seu uso é limitado a vinhos de qualidade elevada. 
 
O regulamento (CE) nº 2066/2001 da Comissão de 22 de Outubro, determina que 
os limites máximos permitidos para a lisozima são de 500 mg/L, quando a adição for 
efectuada ao mosto e ao vinho. A lisozima pode ser adicionada ao mosto de uvas, ao 
mosto parcialmente fermentado e ao vinho com objectivo de controlo do crescimento e 
actividade das bactérias responsáveis pela fermentação maloláctica nesses produtos. 
 
 
  1.1.4. Utilização do Dimetil Dicarbonato (E242) 
 
Neste trabalho vai ser focado um conservante do vinho – o Dimetil Dicarbonato, 
também designado de DMDC. O seu uso em vinhos foi permitido nos EUA como ”inibidor 
de leveduras no vinho” pela FDA – Food and Drug Administration - em 1988 numa dose 
máxima cumulativa 200 mg/L. A UE em 1995 na directiva 95/2/CE de 20 de Fevereiro, 
permitiu o seu uso em bebidas aromatizadas sem álcool, em vinhos sem álcool e em 
concentrados líquidos de chá numa dose máxima de 250 mg/L. A prática de adição de 
dimetil dicarbonato em vinhos foi adoptada na Assembleia Geral do OIV – Organisation 
Internationale de la Vigne et du Vin – em 2001 (Resolução Oeno 5/2001)[12].  
Mas só em 2006 e através do Regulamento (CE) Nº 643/2006 de 27 de Abril de 
2006, veio a incluir o DMDC na lista de ”limites máximos das substâncias referidas no 
anexo IV do Regulamento (CE) Nº 479/2008…” com limite máximo de 200 mg/L.  
Esta adição deve obedecer às seguintes normas: a adição deve ser efectuada 
pouco antes do engarrafamento; o tratamento pode apenas ser aplicado a vinhos com 
teor de açúcares superior a 5 g/L e o produto não deve ser detectável no vinho colocado 
no mercado. 
 A Lanxess[13], empresa que distribui o DMDC, recomenda algumas quantidades 
de DMDC de acordo com as suas quantidades de açúcar. Assim, para um vinho que 
contenha um baixo teor de açúcares, é recomendada uma adição entre os 75 e os 125 
mg/L de DMDC; já para vinhos cuja quantidade de açúcar seja alta, esta empresa 
recomenda uma adição na ordem dos 125 a 200 mg/L. Nos vinhos tintos, não filtrados, é 
ainda recomendada a adição de 150 a 200 mg/L de DMDC. O DMDC é vendido sob a 
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marca Velcorin, com uma pureza mínima de 99,8% e deve conter menos de 0,2% de 
dimetil carbonato[14]. 
 
O DMDC[8] permite a conservação do vinho durante longos períodos de tempo, 
inibindo vários microrganismos. Diversos estudos têm evidenciado a completa 
capacidade inibitória do DMDC em leveduras, como a Dekkera ou a Brettanomyces, 
embora no caso das bactérias ácidas lácticas e ácidas acéticas esta inibição não se 
evidenciar tão completa, isto é, as bactérias continuam presentes no produto, mas estão 
em estado vegetativo, o que significa que estão viáveis, mas não são reprodutíveis. 
 
 
2. TÉCNICAS ADJUVANTES 
 
 2.1. FILTRAÇÃO 
 
 A filtração permite a eliminação de uma fase sólida em suspensão de uma fase 
líquida, por passagem de uma superfície porosa, que constitui o suporte filtrante, 
destinado a reter as partículas sólidas[15]. A retenção de partículas nas placas filtrantes é 
um importante processo no fabrico do vinho, pois a sua existência poderia modificar a 
estrutura química do vinho e afectar a qualidade. Contudo este processo de filtração tem 
que ser bastante controlado, pois há risco de retenção de particulas na superfície porosa, 
formando um depósito de detritos que vai progressivamente alterando a função desta 
superfície. 
A limpidez de um vinho é a primeira das qualidades que o consumidor exige de 
um vinho, por isso a filtração é tão importante no processo de clarificação de um vinho[7]. 
A turvação de um vinho e/ou a presença de um depósito no fundo das garrafas, são 
sinais de possíveis alterações. Não basta que um vinho seja bom, é também necessário 
que se encontre límpido. A clarificação perfeita de um vinho não é obtida numa única 
operação. Cada operação de filtração, faz parte de uma estratégia global de clarificação, 
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da qual fazem igualmente parte a sedimentação espontânea, a colagem1 e a 
centrifugação[16]. 
 Existem diferentes tipos de filtrações, cada uma delas com uma superfície porosa 
diferente e com equipamentos diferentes para a sua realização[15]: 
 
ℵ Filtração por terras de diatomáceas; 
ℵ Filtração por placas de celulose (modelo lenticular); 
ℵ Filtração por membranas; 
ℵ Filtração tangencial. 
 
Um vinho não filtrado apresentará certamente uma quantidade relativa de 
partículas em suspensão, por melhores que tenham sido realizados os trabalhos de 
clarificação e transfega. Para que se obtenha uma boa qualidade do vinho é conveniente 
separá-lo o mais rapidamente possível dessas partículas e do depósito que originam, e 
que podem ceder gostos e aromas desagradáveis ao vinho[17]. 
 
 
  2.1.1 Filtração por terras de diatomáceas[15] 
 
As diatomáceas (figura 3) são um 
importante grupo de protistas pertencentes à 
divisão Bacillariophyta. São organismos 
unicelulares, e possuem como característica uma 
carapaça ou parede siliciosa chamada frústula, 
localizada externamente à membrana plasmática. 
Encontram-se na água doce e nos mares.  
  As terras de diatomáceas (diatomita) são 
fundamentalmente carapaças remanescentes de algas diatomáceas. A diferença básica 
entre seu potencial de filtração comparada a outras é a espessura e granulometria do 
meio filtrante. Nos leitos filtrantes de filtros rápidos de areia, por exemplo, os diâmetros 
                                                          
1
 A clarificação por colagem consiste em adicionar ao vinho um produto clarificante, que é capaz 
de coagular e formar flocos. Estes flocos por aumentarem de peso sedimentam e é esta 
sedimentação que atrai e arrasta particulas de turvação, clarificando assim o vinho. 
Fig. 3 Diatomáceas[15].
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das partículas variam entre 0,35 mm e 0,8 mm. As partículas de terras de diatomáceas 
variam de 0,01 mm a 0,2 mm. A espessura da camada filtrante dos filtros rápidos é de 0,6 
m, e nos lentos é de 1,0 m enquanto nas terras de diatomáceas varia entre 1,5 mm e 3,0 
mm. 
A sílica, que é um constituinte básico das partículas das diatomáceas, é de 
resistência elevada, sendo as partículas rígidas e abrasivas. As terras de diatomáceas 
têm uma elevada permeabilidade, pois possuem um grande índice de vazios, 
demonstrado pelo peso crescente quando estão molhadas
 
Dependendo do tratamento a que são sujeitas, as diatomáceas são utilizadas sob 3 
formas: 
 
ℵ Diatomáceas naturais;
ℵ Diatomáceas calcinadas;
ℵ Diatomáceas calcinadas fundentes (CaCl
 
 
As diatomáceas naturais apresentam uma
filtrações apertadas, boas clarificações, mas velocidades de escoamento lentas. Podem 
conter resíduos de matéria orgânica, sen
 
As diatomáceas calcinadas têm cor rosa, são pós isentos de matéria orgânica, de 
granulometria grosseira, permitindo filtrações finas com débitos satisfatórios.
 
Por fim, as diatomáceas calcinadas fundentes são activadas p
presença de cloreto ou carbonato de cálcio, originam pós esbranquiçados de 
granulometria ainda mais grosseira que as diatomáceas calcinadas, tornando desta 
maneira a filtração mais rápida.
 
A técnica de filtração por terras de 
diatomáceas é uma técnica que recorre à 
aluvionagem em contínuo, isto é, ao mesmo 
tempos que se constitui a pré
(ver figura 5), as diatomáceas são adicionadas 
vinho turvo, antes da sua passagem no filtro. 
tipo de filtração é reservada,
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.  
 
 
2, CaCO3). 
 cor cinzenta, são pós muito finos, dando 
do pouco utilizadas actualmente.
 
-camada de filtração 
ao 
Este 
 na maioria das vezes, 
Fig. 4 Filtro de terras, utilizado para 
preparação antes do engarrafamento do 
 
 
 
or calcinação em 
vinho tinto[16].
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aos vinhos em bruto, no entanto, existem hoje diatomáceas mais apertadas, que 
permitem preparar os vinhos para o engarrafamento. Este tipo de filtração é também 
utilizado após a estabilização tartárica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Os inconvenientes que mais vezes são apontados a este tipo de filtração é a 
rejeição no meio ambiente de grande quantidade de diatomáceas, que são uma fonte de 
contaminação e o facto de quem manipula o filtro se encontrar num ambiente saturado de 
poeiras[16]. 
 
 
  2.1.2 Filtração por placas de celulose (modelo lenticular)[15] 
 
A celulose é uma macro-molécula que resulta da polimerização de um grande 
número de moléculas de glicose, formando pequenas fibras (representada na figura 6). 
As misturas de celulose utilizadas para filtração provêm da madeira de pinheiro, 
bétula e faia, sujeitas a tratamentos especiais: trituração e desagregação química (para 
dissolução da lenhina e libertação das fibras), seguidas de lavagem para purificação da 
Fig. 5 Funcionamento do filtro de terras[6].
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pasta, esta já seca é sujeita a tratamento mecânicos de diversa 
intensidade, dão origem a diferentes granulometrias e poderes 
filtrantes.  
Na filtração dos vinhos, usa-se a celulose sob a forma de 
fibras para fabricação de placas, e em pó para sozinha ou 
misturada com outros meios filtrantes ser usada na preparação 
de camadas filtrantes.  
  
O modelo lenticular é usado recorrendo a este tipo de filtração com celulose. 
Este modelo é usado normalmente aquando do engarrafamento dos vinhos, a fim de 
obter perfeita limpidez e estabilidade microbiológica. Neste tipo de filtração são usadas 
placas e quadros justapostos, alternadamente, saindo o vinho pela face reforçada da 
placa. É recomendado a filtração por terras poucos dias antes da filtração por placas[16], 
embora, se o vinho não se encontrar preparado para a filtração por placas, pode-se fazer 
esta operação em apenas uma etapa, filtrando o vinho através de um filtro com câmara 
de inversão(figura 7).  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 Este último tem muitas vezes desvantagens, quando comparados com os 
filtros que usam placas em módulos lenticulares. As placas filtrantes destes 
módulos lenticulares são montadas em campânulas, diminuindo assim os riscos de 
fuga provocados por pressões altas. Mas para que este tipo de modelo seja viável é 
Fig. 6 Estrutura da celulose[16].
Fig. 7 Diferentes filtros de placas[16].
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necessário regenerar, todos os dias, o filtro, fazendo circular 
água a 45ºC no sentido da filtração. Esta operação deve ser 
seguida de lavagem a 85ºC.  
 
 
 
  2.1.3 Filtração por membranas[16],[15] 
 
Em enologia, as membranas sintéticas, são utilizadas para diferentes operações: 
ultrafiltração (cujos poros são de 0,002 µm a 0,1 µm), microfiltração frontal e tangencial 
(com poros de 0,1 µm a 10 µm) e osmose inversa (com poros de 0,0001 µm a 0,01 µm). 
Apesar de haver vários tipos de operações, para os vinhos, a que é mais utilizada é a 
microfiltração frontal, que utiliza poros de 0,45 µm, 0,65 µm, 0,80 µm, 1 µm e 2 µm. As 
membranas são fabricadas por evaporação de um solvente que cria os poros ao 
atravéssar a superfície do material utilizado. Os poros apresentam-se sob a forma de 
módulos tendo cada um deles uma superfície de 0,82 cm2.  
Existem vários tipos de membranas: 
  
ℵ Éster de celulose – contêm permeabilidade elevada, boa capacidade de  
 filtração e fácil manutenção; 
 
ℵ Poliamida – apresenta uma óptima estabilidade térmica e química; 
 
ℵ Fluoreto de polivinilideno – tal como a anterior, apresenta uma boa  
 estabilidade térmica, química e mecânica; 
 
ℵ Politetrafluoroetileno – Boa resistência térmica, química e mecânica. São  
 esterilizáveis pelo vapor; 
 
ℵ Polipropileno – A estrutura em profundidade permite múltiplos níveis de  
 filtração. É também usada em pré-filtração; 
 
ℵ Fibra de vidro – Boa resistência mecânica. Usada na pré-filtração e na  
 filtração final do vinho; 
Fig. 8 Filtros com placas em módulos lenticulares[16]
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ℵ Cerâmicas – inertes e inalteráveis. São usadas muitas vezes na   
  microfiltraçõa tangencial. 
 
A filtração por membranas é usada imediatamente antes do 
engarrafamento, principalmente quando se procura estabilização 
microbiológica do produto. Estas membranas são fornecidas sob a 
forma de cartuxos, sendo que a eficácia da filtração é directamente 
proporcional ao tamanho dos poros (figura 9)[17].  
Antes desta filtração por membranas, é usual fazer-se uma 
pré-filtração para que não haja deposição de detritos nos poros do 
filtro de membranas. Assim, usa-se um pré-filtro, constituído por 
fibra de vidro, polipropileno ou até éster de celulose. 
É importante referir que, mesmo usando 
membranas com porosidade de 0,45 µm, que são 
as unicas que permitem a filtração dos vinhos, não estamos livres da contaminação por 
esporos e portanto esta filtração por membranas, apesar de fiável, não garante a 
esterilização completa dos vinhos.  
 Sempre que haja mudança de um vinho mais escuro para um vinho mais claro, é 
importante fazer uma lavagem com água fria, água quente, ácido tartárico e novamente 
com água corrente, de modo a descolorar as membranas. 
 
 
  2.1.4 Filtração tangencial 
 
O vinho circula paralelamente ao longo de uma membrana que actua como uma 
barreira selectiva (figura 10), sendo submetido a uma pressão que o obriga a atravessar 
a membrana porosa. As macromoléculas são retidas no retentado2 que se concentra 
progressivamente. 
                                                          
2
 Produto retido durante o processo de filtração. Também designado de concentrado. 
Fig. 9 Filtro de membranas usado 
imediatamente antes do engarrafamento[15].
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A microfiltração é definida por um diâmetro médio dos poros de 0,2 µm, que 
devido á sua superfície porosa retém com eficácia os microrganismos como as leveduras 
e as bactérias. Os microfiltradores tangenciais são caracterizados pela sua porosidade, a 
espessura da camada filtrante e o diâmetro médio dos poros. 
 
Existem dois tipos de membranas: 
ℵ Membranas orgânicas constituídos por polímeros orgânicos de síntese 
sendo os principais a polisulfona ou o polifluoreto de vinilo; 
ℵ Membranas minerais ou inorgânicas que apresentam um aspecto 
nodular constituído por camadas cerâmicas porosas. Estas possuem 
uma boa resistência mecânica, química e têm uma longa durabilidade. 
 
A microfiltração tangencial permite obter simultaneamente a clarificação e a 
estabilização microbiológica do vinho. Este tipo de filtração provoca poucas alterações na 
composição analítica do vinho e sobretudo nos teores de colóides e compostos fenólicos 
dos vinhos tintos. As modificações constatadas são quase sempre pouco diferentes das 
observadas noutras técnicas de filtração como por exemplo a filtração por terras de 
diatomáceas.  
Estudos indicam mesmo que as características organolépticas do vinho tratado 
são pouco modificadas pela microfiltração tangencial[6]. Ao nível da estabilização 
microbiológica, a microfiltração tangencial permite eliminar a flora microbiana que pode 
provocar alterações do vinho, no caso de um vinho branco, logo após a fermentação e no 
caso do vinho tinto logo após a fermentação maloláctica. 
Fig. 10 Filtro tangencial[6].
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 2.2. QUALIDADE DOS VINHOS FILTRADOS 
 
 Segundo o Tratato de Enologia por José Hidalgo Togores[19], a filtração tem sido 
considerada, historicamente, como uma operação necessária para alcançar qualidade 
nos vinhos. Mas o facto de se realizarem filtrações extremamente repetitivas, rigorosas e 
extractivas pode produzir alguns efeitos secundários nos vinhos, bem como afectar os 
componentes do mesmo. O excesso de filtração provoca modificações no equilíbrio 
gasoso do vinho, sendo a mais importante a perda do anidrido carbónico presente na 
solução e mais grave ainda a formação de grandes quantidades de oxigénio que podem 
provocar graves fenómenos de oxidação nos vinhos filtrados. Uma outra consequência 
do excesso de filtrações é a aquisição de odores e sabores desagradáveis, provenientes 
dos materiais filtrantes, especialmente das terras de diatomáceas e das placas de 
filtração. Por se tratar de matérias muito porosas, os materiais filtrantes têm tendência a 
adquirir odores estranhos, pelo que o seu armazenamento e limpeza cuidados são 
indispensáveis. 
 Quanto ao efeito directamente sentido na composição dos vinhos, a filtração pode 
afectar em maior ou menor quantidade o funcionamento do tipo de filtros que se utilizam. 
 Quando se utilizam terras de diatomáceas, cuja permeabilidade do meio permite a 
passagem do vinho com uma viscosidade dinâmica elevada, não se verificam mudanças 
estruturais na composição do vinho. Já, se a permeabilidade do meio apenas permitir a 
passagem do vinho com uma viscosidade menor, isto é, os poros são mais pequenos e 
torna-se mais difícil a filtração, há possibilidade de perda de compostos importantes para 
o vinho, como é o caso dos polissacarideos e até dos taninos condensados. No caso dos 
filtros de placas, mesmo que o meio apenas permita a passagem de vinho com 
viscosidade menor, não se verificam alterações estruturais na composição do vinho, e por 
este motivo, recomenda-se realizar a filtração de um vinho em duas etapas: a primeira 
mediante uma filtração com terras de diatomáceas abertas seguida de uma segunda 
filtração realizada por placas[19]. 
 Já a filtração por membranas afecta de sobremaneira as características químicas 
de um vinho, diminuindo em grande escala os polissacarideos, os compostos fenólicos e 
até os esteres presentes no vinho.  
Uma consequência da filtração tangencial são os seus elevados efeitos negativos, 
devido por uma parte ao próprio mecanismo de filtração, onde há uma velocidade de 
circulação de líquido elevada e um aumento de temperatura, que não é benéfico para as 
características do vinho pronto e por outra parte à retenção de compostos importantes 
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para o vinho, como por exemplo os polifenóis que se encontram mais polimerizados ou 
até os polissacarideos que são retidos entre 75% a 100% neste tipo de filtração.  
 A eliminação parcial deste tipo de substâncias produz uma perda de sensações 
gustativas, como a redondez e até o volume, assim como, nos vinhos tintos, uma 
apreciável perda de cor. Os aromas dos vinhos também se podem ver afectados durante 
a filtração, não por uma retenção directa dos mesmos nas membranas, mas pela 
retenção de macromoléculas que se comportam como substâncias de aroma[19]. 
 A utilização razoável das imprescindíveis operações de filtração, bem como a 
redução do número de operações de filtração, aliada a uma tendência actual de colocar 
no mercado vinhos que não tenham sido sujeitos a processos de filtração, para que se 
conserve a maior parte dos compostos presentes no vinho, e sempre que o consumidor 
aceite um depósito natural nos vinhos engarrafados, são as soluções oferecidas de 
maneira a que os efeitos negativos de uma filtração excessiva e mal conduzida não se 
façam sentir. Para além disso, a adição de compostos ao vinho, como o DMDC, que não 
só têm a acção de conservar o vinho microbiologicamente, mas também fazem com que 
não sejam necessárias filtrações tão rigorosas e tão extractivas, é actualmente uma 
opção[13]. 
 Na tabela seguinte, encontram-se resumidas as perdas significativas nos 
compostos do vinho, após as diferentes filtrações (ver tabela 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 1 Efeito dos diferentes tipos de filtração sobre a composição do vinho tinto. 
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3. DIMETIL DICARBONATO – DMDC (E242) 
  
O uso de SO2 como antimicrobiano apresenta limitações uma vez que começam a 
proliferar microrganismos com é o caso dos géneros Dekkera e Brettanomyces, que 
resistem às doses SO2 consideradas até agora como suficientes.  
O desenvolvimento deste tipo de leveduras tem sido consequência das novas 
características conferidas ao vinho tinto como por exemplo, pH elevados (acima dos 3,50) 
e teores em açúcares residuais elevados (superiores a 2,0 g/L). Para conseguir um 
controlo efectivo destes microrganismos torna-se necessário aumentar as doses de SO2, 
que já por si são prejudiciais à qualidade do vinho. Deste modo, surge a necessidade de 
encontrar novos aditivos, além do sorbato de potássio ou ácido sórbico, capazes de 
“auxiliar” a acção do SO2, tais como o dimetil dicarbonato (DMDC) e a lisozima. 
O dimetil dicarbonato é um composto cuja designação IUPAC é metoxicarbonil 
carbonato de metilo, cuja fórmula de estrutura se encontra representada na figura 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este composto apresenta uma fórmula química C4O5H6, tendo, portanto, uma 
massa molécular de 134,09 g/mol. O DMDC é um líquido incolor com um odor acentuado.  
A sua principal utilização é como conservante actuando através da inibição de enzimas 
glicoliticas[20]. 
O DMDC é um conservante de vinho que actua em comum com o dióxido de 
enxofre, evitando a deterioração provocada pelas leveduras, nomeadamente a 
Brettanomyces. O DMDC apresenta uma alta eficiência, não exerce qualquer influência 
negativa sobre as propriedades organolépticas do vinho, não se verificando quaisquer 
presenças do composto após hidrólise completa. O seu custo médio por litro de vinho é 
de 0,01 € (para uma concentração de 100 mg/L de DMDC). Mas a sua maior vantagem é 
a redução de quantidade de SO2 a adicionar ao vinho e a não necessidade de filtrações 
de modo a eliminar microrganismos[13]. Contudo, para a adição de DMDC é necessária 
Fig. 11 Representação do dimetil dicarbonato[14].
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uma bomba de doseamento, – que não deve exceder os 16 mL/hL de doseamento de 
DMDC – (figura 12) que torna o processo de adição de DMDC bastante dispendioso (a 
bomba doseadora tem um custo médio de 50.000 € – segundo a Lanxess)[13]. 
 
 
 
 
 
 
 
Muitos estudos evidenciam a maior eficiência do DMDC em leveduras do que em 
bactérias ácidas lácticas e ácidas acéticas[21]. Testes mostram que em concentrações 
entre os 10 – 100mg/L, o DMDC é eficaz contra maior parte das leveduras, não sendo 
tanto contra as bactérias. A. Costa e outros[21], referem que a viabilidade das bactérias 
ácidas lácticas e ácidas acéticas não é afectada em quaisquer concentrações de DMDC. 
Esta inibição é maior contra leveduras próximo dos 20ºC e é reforçada com o aumento do 
etanol e diminuição do pH. 
Depois de ter sido adicionado a bebidas, a eficácia do produto químico é fornecida 
pelos seguintes reacções, representadas na figura 13: 
 
 
 
 
 
 
Fig. 13 Reacções de decomposição do DMDC[12]. 
 
DMDC + H2O         2 CH3OH + CO2 
(água)                                    (metanol)      (dióxido de carbono) 
 
DMDC + EtOH            Etimetil carbonato 
(etanol) 
 
DMDC + NH3                     Metilcarbamato  
(amoniaco) 
 
DMDC + aminoácido                   Derivada de carboximetil 
Fig. 12 Bomba doseadora de DMDC[13].
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O DMDC em meio aquoso é hidrolisado em metanol e CO2, sendo que 200 mg/L 
de DMDC incrementa valores de metanol na ordem dos 96 mg/L[13], conforme mostra a 
figura 14: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A quantidade de metanol recomendada, segundo o OIV, limita a concentração de 
metanol a 300mg/L para vinhos tintos e 150mg/L para vinhos brancos e roses[22].  
É sabido que o metanol presente nos vinhos é derivado da hidrólise e 
desmetilação das pectinas pela pectinametilesterase[23]. A sua presença e quantidade nos 
vinhos estão relacionadas com o tempo de maceração, ou seja, com o tempo que as 
pectinas provenientes da película entram em contacto com a pectinametilesterase, 
libertando o metanol. Devido a este factor, os vinhos tintos apresentam concentrações de 
metanol superiores às dos vinhos brancos. Em vinhos, a determinação de metanol é 
raramente necessária, pois ele existe em baixíssimas quantidades. Mesmo assim, é 
necessário ter em conta o metanol proveniente das pectinas, para que após a adição de 
DMDC o valor de metanol não exceda os limites máximos recomendados. 
Para além do CO2 e do metanol, outros produtos são formados, mas em 
quantidades diminutas como produtos de carbometoxilação a partir de aminas, 
aminoácidos, açúcares, ácidos dos frutos (ácido láctico, ácido cítrico e ácido ascórbico)[8]. 
Na presença de amónia e iões NH4+  forma-se metilcarbamato em quantidades muito 
reduzidas, estando ainda identificados outros produtos da reacção com o metanol e 
etanol como o dimetil carbonato e metil carbonato de etilo.  
Fig. 14 Reacção de decomposição do DMDC em metanol e CO2[13].
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A hidrólise do DMDC é bastante rápida: 1h a 30ºC ou 5h a 10ºC[8], conforme nos 
indica a figura 15. A morte dos microrganismos ocorre antes da hidrólise completa deste 
conservante.  
 
 
 
 
 
 
 
Na realidade, o DMDC é particularmente activo a pH baixos e a temperaturas 
altas. A existência de SO2 no meio (ou de outros conservantes, como o ácido sórbico) é 
outro factor que aumenta a eficiência do DMDC. O efeito sinérgico entre os 2 inibidores é 
também evidenciado por Ough e al[24], referindo também que o DMDC não interage com 
os açúcares. O DMDC tem uma acção rápida, mas breve, enquanto que o SO2 tem uma 
acção mais progressiva sendo mais duradouro[8]. De facto, a eficiência do DMDC 
depende não só da sua combinação com o SO2, mas também da dose adicionada de 
ambos os compostos, tendo em conta a concentração inicial de microrganismos[24], do 
teor alcoólico, do pH e da densidade do vinho[21]. Em todos os casos, a adição de DMDC 
sem SO2 não é aconselhável no sector vitícola, pois, para além das diversas funções do 
dióxido de enxofre – para além de conservante é também anti-oxidante – não serem 
substituídas pelo DMDC, este conservante quando adicionado sozinho provoca a 
descoloração dos vinhos, revelando um alto nível de oxidação. 
Em alguns estudos[24, 25] foi avaliada a sinergia do DMDC com o SO2 e ambos 
verificaram que os melhores resultados, no que diz respeito ao controlo microbiológico, 
se obtinham quando os dois aditivos actuavam simultaneamente. 
Alain Bertrand[25], no seu estudo efectuou ainda provas organolépticas a vinhos 
doces tratados só com SO2 (250 mg/L), a vinhos doces tratados com DMDC e SO2 (100  
Fig. 15 Hidrólise do DMDC[14].
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mg/L) e vinhos doces tratados apenas com DMDC. Dois meses após o tratamento 
constatou que as seguintes características nos diferentes vinhos: 
 
ℵ Vinho só com SO2 – Aroma marcado pelo SO2, fechado, no limite da redução. Na 
boca é redondo, carnudo e o gosto da madeira liga-se harmoniosamente com a 
sua estrutura rica; 
 
ℵ Vinho com SO2 e DMDC – Aroma muito floral. Na boca apresenta-se um pouco 
menos redondo que o anterior, menos marcado pela madeira e um pouco mais 
curto no prolongamento de boca; 
 
 
ℵ Vinho só com DMDC – Aroma bastante oxidado. Na boca apresenta-se mais 
magro e com os aromas bastante mais atenuados. 
 
Mais uma vez, este estudo leva-nos a concluir que não devemos dissociar o uso 
do DMDC do uso de SO2, pois as propriedades antioxidantes do último não podem ser 
esquecidas e a adição do primeiro permite reduzir a dose de SO2 até metade do seu 
valor, o que se torna bastante importante na manutenção de aromas primários e 
secundários não oxidados. 
Para além do efeito do DMDC e do SO2, alguns aspectos têm que ser tomados 
em conta, como o pH do vinho e até o seu grau alcoólico. Estudos[24] indicam mesmo 
que, a pH alto (3,8 ou mais), o DMDC não é tão efectivo, a menos que grandes 
quantidades de SO2 livre estejam presentes no vinho. No engarrafamento, concentrações 
de SO2 livre de 20 a 25 mg/L, concentrações de 50 a 75 mg/L de DMDC e pH de 3,6 ou 
menor, torna um vinho de mesa protegido contra a refermentação provocada pelas 
leveduras[24]. Estudos confirmam[21] que para uma cultura de S. Cerevisiae com menos de 
100 UFC/mL (Unidades Formadoras de Colónias /mL), 60mg/L de DMDC é suficiente 
para inactivar todos os microrganismos.  
Para as mais usuais contaminações de leveduras nos vinhos, sob condições 
especificas – vinho com 12% (v/v), pH igual a 3,50, a 20ºC de temperatura e com uma 
cultura inicial não superior a 500 UFC/mL – a dose legal máxima permitida, de 200 mg/L 
de DMDC é suficiente para preservar o vinho, evitando a sua recontaminação[21] – Ver 
tabela 2 
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Tabela 2 Quantidade de DMDC necessária para eliminar 500 UFC/mL[21]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Está provado que quando o DMDC é adicionado a mostos, 50mg/L de DMDC é 
suficiente para esterilizar o vinho, mas para a inibição completa de microrganismos são 
necessárias doses maiores.  
  Este composto é não só usado no vinho, mas também no café, chá, sumo de 
maçã, águas, entre muitos outros alimentos. Em 2006, a DECO – Defesa para o 
Consumidor[26] – alertou os consumidores para o uso desde conservante em conhecidas 
marcas de água aromatizadas. Por ser um composto bastante perigoso para o 
manuseador, deve ser usado conscientemente, e devem ser respeitadas as normas 
impostas pela lei. 
 
  
 3.1. MECANISMOS DE ACÇÃO DO DMDC 
 
A principal actuação do DMDC é através da inibição de enzimas, penetrando na 
parede celular do microrganismo, levando assim à sua morte. 
Organismo 
DMDC (mg/l) necessário 
para matar 500 UFC/mL 
Saccharomyces bailli 120 
Saccharomyces cerevisiae 30 
Saccharomyces uvarum 20 
Brettanomyces spp. < 50 
Lactobacillus brevi 200 
Lactobacillus buchneri 30 
Lactobacillus pastorianus 300 
Pediococcus cerevisiae 300 
Acetobacter pasteurianus 80 
Botrytis cinérea 100 
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O principal mecanismo de acção do DMDC dá-se através da inibição de enzimas 
glicoliticas por metoxicarbonilação de residuos nucleofilicos (como as imidazonas, as 
aminas e os tíois)[20]. O DMDC após entrar na célula do microrganismo, consegue inibir 
as enzimas glicoliticas, transferindo iões hidrogénio e um par de electrões de um 
substrato, que é oxidado, para uma molécula aceitadora, que é então reduzida, 
normalmente o NAD+. É esse substrato oxidado que vai reagir com o DMDC, conforme 
nos indica a reacção da figura 17. Este tipo de reacção muda radicalmente a natureza 
química dos compostos provocando alterações conformacionais da enzima que reduzem 
drasticamente a capacidade da enzima exercer a sua função original. Desde modo, o 
microrganismo perde a sua viabilidade e acaba por morrer[13]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
O DMDC pode reagir com outros compostos presentes nos alimentos, sendo que 
na presença de amoníaco forma metil carbamatos que são compostos bastante instáveis 
Fig. 17 Inibição das enzimas glicoliticas[13]. 
+ 
Fig. 16 Mecanismo de acção do DMDC[13].
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sendo considerados cancerígenos. Contudo a FDA concluiu que não surgem danos em 
consequência do consumo de bebidas tratadas com DMDC. O Comité considera, ao 
realizar uma avaliação de risco, que a diferença de várias ordens de magnitude entre o 
efeito em estudos de longo–prazo em ratos e entre os resíduos produzidos pelo nível de 
tratamento proposto oferece uma garantia razoável de segurança para o consumidor da 
exposição ao metil carbamato formado nas bebidas tratadas. 
 
4. DMDC NOS PAÍSES DO NOVO MUNDO 
  
 O DMDC é actualmente usado em variados paises do mundo, com especial 
atenção para a Europa, Estados Unidos, Africa do Sul e Austrália, como se pode verificar 
na figura 18. 
  
 
 
Fig. 18 Registo aprovado de DMDC no Mundo[37] 
  
 
 Nos Estados Unidos, o DMDC apareceu como substituto de outro conservante, o 
dicarbonato de dietilo (DEDC). Este último era dotado de uma potente actividade 
fungicida, sendo utilizado desde 1960. O FDA – Food and Drug Administration – em 
1972, proibiu o uso deste fungicida, pois da sua hidrólise eram formados compostos 
cancerígenos, como o etil carbamato e até uretanos. Com a sua retirada do mercado, as 
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autoridades viram-se forçadas a criar um novo fungicida com as mesmas características 
do anterior, mas sem que fosse prejudicial ao consumidor, tendo surgido assim o DMDC.  
Nos Estados Unidos, o FDA aprovou o seu uso em vinhos em 1988[27], com o nível 
máximo permitido a ser fixado em 200mg/L, e somente se houvesse menos de 500 
células de leveduras/mL no momento da dosagem. O uso deste conservante também foi 
homologado na Alemanha (desde 1978) e na Nova Zelândia.  
Em países como os Estados Unidos, o DMDC é adicionado ao vinho somente 
após a fermentação alcoólica estar terminada, para evitar recontaminações 
microbiológicas ou até mesmo durante o engarrafamento como última ferramenta anti-
microbiana. 
Segundo o Code of Federal Regulations[28], o dimetil dicarbonato, pode ser 
utilizado com segurança em produtos alimentares. Este aditivo é utilizado ou destinado a 
ser utilizado como agente de controlo microbiano de bebidas em circunstâncias normais 
de um engarrafamento, conservas, ou outras formas de embalagem final. É necessário 
que a carga microbiana seja reduzida a 500 microrganismos por mililitro ou menos, 
através das actuais boas práticas, tais como tratamento térmico, filtração, e outras 
tecnologias. Estas premissas são obrigatórias antes da utilização de dimetil dicarbonato. 
Este conservante é utilizado nos Estados Unidos, como um agente de controlo 
microbiano em bebidas carbonatadas, incluindo sumos e água com sabores 
(carbonatadas e não-carbonatadas), que contenham baixos teores de sumo natural ou 
artificial. Neste caso, o DMDC é utilizado apenas em valores não superiores a 200 mg/L. 
É também utilizado como agente de controlo microbiano em bebidas alcoólicas e tal 
como anteriormente, não deve ser usado mais do que 200 mg/L de DMDC, sendo que as 
bebidas deverão ser produzidas em boas condições, sendo a sua carga microbiana inicial 
reduzida.  
 
No sector do vinho, a estabilização microbiológica é geralmente alcançada através 
da utilização de técnicas de enchimento a frio. Dentro dessas técnicas podem incluir-se a 
filtração a “frio-estéril” ou até a utilização de filtros de membrana para eliminar 
microrganismos. O “frio-estéril” é um processo que tem a vantagem de que os 
microrganismos são eliminados sem danos para os componentes que determinam o 
sabor e a qualidade do alimento.  
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Infelizmente, praticar esta técnica de enchimento a frio, sozinha pode ser muito 
arriscado porque não há nada para garantir que o vinho não vai ser re-infectado depois 
de ser filtrado. A dificuldade reside em garantir que a linha de enchimento é totalmente 
estéril, sendo os pontos mais fracos da esterilidade as garrafas e as rolhas. Por esta 
técnica não ser totalmente segura, alguns países, começaram a procurar novas técnicas, 
que permitissem uma esterilização completa e segura. Segundo a FDA, a utilização do 
produto como um agente de estabilização frio, possui um número de importantes 
vantagens sobre técnicas alternativas, como a vasta actividade contra uma ampla gama 
de microrganismos problemáticos, como não é considerado um conservante químico, não 
é necessária uma listagem do ingrediente nos alimentos, sofre hidrólise rápida formando 
níveis de metanol e dióxido de carbono não muito elevados e não afecta a qualidade das 
bebidas no final (sabor, aroma do vinho, ou cor)[29]. 
 
 
 
5. APLICAÇÕES DO DMDC 
 
 Embora na União Europeia, a adição de DMDC é apenas permitida em vinhos e 
em sumos de fruta não alcoolicos[30], em outros países, como a América, o uso deste 
conservante está também descrito em bebidas refrescantes não alcoólicas, bebidas 
refrescantes de chá com sabor de fruta, águas aromatizadas, bebidas energéticas, 
hidromel, café, infusões de ervas e outras bebidas quentes á base de cereais e 
sementes, excluindo o cacau. 
 
 
 
 Segundo a Lanxess[13], o DMDC permite a 
estabilização a frio de bebidas não alcoólicas 
refrescantes, num máximo de 250 mg/L[31]. A 
deterioração de bebidas não alcoólicas constitui um 
risco permanente. Aditivos como sumo, açúcar, 
espessantes e outros ingredientes são o meio nutritivo 
de muitos microrganismos, como leveduras, bolores e 
bactérias fermentativas. A consequência dessa 
actividade não é somente a deterioração das 
características sensoriais das bebidas, Fig. 19 Aplicação do DMDC em sumos de fruta[13].
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mas pode também constituir, sob certas circunstâncias, um perigo para a saúde dos 
consumidores. 
Como fabricante, já existem diversos processos de estabilização de bebidas. Além 
da pasteurização e do engarrafamento a altas temperaturas, bem como da adição de 
conservantes, existe também no mercado um produto inovador que permite a 
esterilização a frio – o DMDC. A aplicação do DMDC durante o engarrafamento de 
bebidas refrescantes não alcoólicas, por meio de sistemas de dosagem compactos e 
fáceis de manusear, tem mostrado resultados muito satisfatórios, uma vez que o produto 
oferece uma série de vantagens. São elas: 
 
ℵ Pode ser utilizado em todas as bebidas não alcoólicas (segundo a 
legislação em vigor); 
ℵ Decompõe-se totalmente; 
ℵ Não influencia as propriedades sensoriais das bebidas; 
ℵ Amplo espectro de acção contra os microrganismos que deteoram as 
bebidas; 
ℵ Compatível com todos os materiais de embalagem (como vidro, plástico, 
PET e PVC ou materiais laminados). 
 
Mesmo em doses muito baixas, o DMDC é eficaz no combate aos microrganismos 
mais comuns que estragam as bebidas. 
Depois de adicionado à bebida, o DMDC decompõe-se de forma rápida e 
uniforme, formando reduzidas quantidades de metanol e dióxido de carbono, muito 
comuns em várias bebidas, como os sumos de frutas e até os legumes. 
Pelas reduzidas quantidades de metanol e CO2 formadas, este conservante não 
influencia o sabor, o odor ou a cor da bebida, proporcionando-lhe um sabor verdadeiro e 
natural.  
 Segundo o Codex Alimentarius[31], as bebidas à base de águas aromatizadas, 
incluindo as bebidas para desportistas e bebidas energéticas, compreendem todas as 
variedades de bebidas e concentrados com ou sem gás e para estas, é permitido um 
máximo de 250 mg/L de DMDC. Para estas bebidas, o DMDC assume um 
comportamento de conservante permitindo deste modo aumentar o tempo de prateleira 
do produto, contribuindo para a quase completa deteoração de microrganismos. 
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 No café, infusões de ervas e outras bebidas quentes á base de 
cereais e sementes, excluindo o cacau, a dose de DMDC permitida 
por lei é de 250 mg/L[31]. Segundo o jornal da UNICAMP[32], que 
apresenta um novo estudo referente ao processo de fabrico de um 
extracto concentrado de café solúvel, o café antes de estar pronto 
para ser solubilizado passa pelo processo de fabricação de café 
comum. Assim, o café torrado e moído é colocado numa coluna 
extractora, por onde é injectada água a uma temperatura de 98 
graus centígrados. É exactamente esse tratamento térmico, que dá ao café solúvel o seu 
gosto e aroma característicos. O extracto de café é então refrigerado e só após esta 
etapa são adicionados os conservantes para aumentar o tempo de prateleira do produto, 
conservando-o assim durante aproximadamente 6 meses. O produto é então embalado e 
está pronto para consumir. 
 
Já para o hidromel, que é uma bebida alcoólica 
fermentada à base de mel e água, consumida desde a 
antiguidade, sendo que a sua fabricação é anterior à do vinho 
e seguramente à da cerveja, a dose máxima permitida de 
DMDC é de 200 mg/L[36]. Nesta bebida são usadas, para a 
sua preparação, água, mel e uma levedura – a 
Saccharomyces cerevisiae. É sobre esta levedura 
que o DMDC actua. A Saccharomyces cerevisiae é uma levedura unicelular que se 
multiplica por brotamento, aumentando rapidamente a sua população em meio favorável 
contendo açúcar. O hidromel é um meio bastante favorável ao aumento desta levedura e 
portanto é necessário que exista um controlo apertado, de modo a que a população de 
levedura não se estenda demasiado. Este controlo é feito pelo conservante DMDC, que 
elimina esta levedura após fermentação. É importante que a adição do conservante seja 
apenas feita após a fermentação, pois a Saccharomyces cerevisiae é indispensável para 
esse processo. 
 
 
 
Fig. 20 Café solúvel[32].
 
 
Fig. 21 Mel, um dos constituintes do 
hidromel[36].
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6. SEGURANÇA ALIMENTAR 
 
A Segurança Alimentar surge actualmente como uma das principais preocupações 
da Indústria Alimentar. Esta acontece pois o consumidor apresenta uma grande 
preocupação com os alimentos que como é, claro, receia que estes não sejam seguros 
para a saúde humana. No entanto, se tivermos em conta o estado sanitário dos alimentos 
e os cuidados a que estes são sujeitos aquando do seu fabrico, tal preocupação aparece 
como um paradoxo. Esta maior preocupação com os alimentos só pode ser entendida se 
tivermos em atenção, quer a evolução da sociedade, quer a maior sofisticação na 
produção de alimentos, ocorrida nos últimos anos[33]. 
Devido a estas evoluções e preocupações por parte do consumidor, a indústria 
alimentar tende a produzir alimentos mais adaptados às exigências e limitações de tempo 
deste mesmo consumidor e, simultaneamente, mais sofisticados na sua composição. 
Naturalmente que tais transformações não se deveram apenas às alterações dos gostos 
dos consumidores. A indústria alimentar também tem de responder aos desafios da 
globalização e aumento da concorrência, beneficiando, por outro lado das inovações e 
avanços da tecnologia e biotecnologia. 
Fala-se inumeras vezes de Segurança Alimentar e de Qualidade, apresentando-
os como conceitos similares ou mesmo equivalentes. No entanto, estes dois termos são 
bastante diferentes. Qualidade é, muito mais do que a inoquidade dos alimentos, a que 
vulgarmente se chama Segurança Alimentar. A Qualidade é o conjunto de atributos de 
um alimento que o tornam preferido por parte do consumidor, integrando naturalmente a 
exigência da sua inoquidade, condição à partida de rejeição, caso não se confirme. De 
facto um alimento seguro ou inóquo, se não tiver bom sabor, bom aspecto e não 
responder às qualidades nutricionais, de embalamento, conservação, ou outras que dele 
espera o consumidor, dificilmente terá a preferência deste último. Há pois que promover a 
Qualidade, para que a oferta do mercado corresponda ao que mais preferem os 
consumidores sem, no entanto, confundir estes dois conceitos. 
 
Relativamente ao DMDC, o Comité Conjunto da FAO/OMS de Peritos em Aditivos 
Alimentares e Contaminantes[34] (JECFA) assegura que as quantidades dos produtos da 
decomposição deste produto são muito diminutas. A inocuidade toxicológica do DMDC foi 
demonstrada através de estudos de ingestão oral com sumo de laranja (considerado 
como bebida modelo para estes estudos) tratado com excesso de DMDC ficando provado 
a sua inocuidade.  
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Outros aspectos referidos no parecer do Comité[6] foram os estudos dos efeitos 
carcinogénicos do resíduo metil carbamato. Este produto em testes com ratos, do tipo 
F344, mostrou ser hepatocarcinogénico, tendo sido estabelecido um Nível de Efeito Não 
Observado (NOEL) de 100mg/kg de peso corporal. No entanto em ratos Wistar  e noutras 
duas espécies de ratinhos, o metil carbamato não causou resposta carcinogénica, e em 
diversos testes in vitro e in vivo também mostrou não ser genotóxico. De acordo com a 
FDA, o risco de cancro por ingestão de metil carbamato foi calculado em 1 para 42 
milhões, tendo a FDA concluído que há uma certeza razoável de não surgirem danos em 
consequência do consumo de bebidas tratadas com DMDC. O Comité considera, ao 
realizar uma avaliação de risco, que a diferençam é de várias ordens de magnitude entre 
o NOEL em estudos de longo - prazo em ratos e entre os resíduos produzidos pelo nível 
de tratamento proposto, o que oferece uma garantia razoável de segurança para o 
consumidor da exposição ao metil carbamato formado nas bebidas tratadas. 
Também o CESE[35] (Comité Económico e Social Europeu) concorda com a adição 
do dicarbonato dimetílico como nova prática enológica mas frisa que, se a DG Saúde e a 
Protecção do Consumidor decidir reduzir o teor máximo de sulfitos e, por sua vez, reduzir 
ou eliminar o DMDC devido ao seu efeito multiplicador dos teores em metanol, o sector 
vitivinícola ver-se-ia desprovido de alternativas técnicas. 
Em 2001, o SCF[36] (Scientific Committee on Food), debateu especificamente a 
adição de DMDC ao vinho. Nesta avaliação foram discutidos vários pontos, como a 
decomposição do DMDC em metanol e dióxido de carbono e da qual também se formam 
pequenas quantidades de outros produtos resultantes da reacção de carboximetoxilação 
com aminas, açúcares, aminoácidos e outros ácidos orgânicos normalmente presentes 
nos alimentos. Dados toxicológicos do DMDC e dos produtos de reacção, incluindo os 
produtos de reacção com o etanol, não são motivo de preocupação, sendo que vinhos 
tratados com DMDC, e armazenados durante 12 meses não tiveram nenhum incremento 
no teor de carbamato de etilo para além do que se forma após a adição do DMDC. Como 
já foi referido anteriormente, a adição de 200 mg/L de DMDC produz 96mg/L de metanol 
sendo que o teor de metanol de um vinho tinto situa-se, em valor médio na ordem dos 
140 mg/L. Visto que um organismo humano saudável processa uma taxa de metanol 
1500 mg metanol/ hora, o teor de metanol de um vinho tratado com DMDC está dentro da 
capacidade metabólica do organismo humano.  
Perante estas premissas concluí-se que a formação de metanol e de outros 
produtos decorrentes do uso do DMDC no tratamento de vinhos é similar ao que ocorre 
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com bebidas não alcoólicas. Portanto, a opinião prévia sobre o uso do DMDC para 
bebidas não alcoólicas é igualmente aplicável a vinhos tratados com DMDC. Se 
considerarmos que a quantidade de metanol (mg/L) descrita pelo SCF, um individuo 
normal que consumisse uma garrafa de vinho de 0,75L, tratado com DMDC, ingeriria 180 
mg de metanol, levaria 7,2 minutos a ser metabolizada. Para atingir a capacidade 
metabólica máxima, este mesmo indivíduo deveria consumir 8,3 garrafas de vinho[6]. 
Legalmente[22], o teor máximo de metanol recomendado nos vinhos tintos é de 300mg/L e 
de 150mg/L para vinhos roses e brancos. 
 
 
7. HIGIENE E SEGURANÇA NO TRABALHO 
 
 Vários estudos apontam para a inocuidade do DMDC para o consumidor. 
Contudo, esta premissa não é valida para os trabalhadores. O dimetil dicarbonato é 
apontado pela Lanxess[37] como um produto perigoso.  
 
 
 
 
Este composto é tóxico por inalação, podendo emitir gases ou vapores que são 
muito irritantes para as vias respiratórias, é nocivo por ingestão, causando queimaduras 
na boca, na garganta e no estômago, e provoca queimaduras, sendo também corrosivo 
para a pele e os olhos. É por isso, obrigatório, o respectivo equipamento de segurança, 
como os óculos de segurança, a máscara protectora de vias respiratórias (caso haja 
vasamento de DMDC) e também as luvas protectoras. 
Deve usar-se uma protecção respiratória devidamente ajustada com o 
fornecimento de ar, ou um purificador de ar que obedeça um padrão de aprovação. Para 
as mãos devem ser usadas luvas resistentes a substâncias químicas, grossas ou 
Fig. 22 Sinais indicativos para o DMDC, respectivamente, tóxico e substancia corrosiva[37].  
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impermeáveis e que obedeçam a um padrão de aprovação. Quando, acidentalmente, há 
contacto do produto com as luvas, elimina-las rapidamente. Para os olhos, são 
necessários óculos de segurança, recomenda-se óculos de protecção herméticos de 
modo a que os olhos não sejam afectados por salpicos, gases ou poeiras. A protecção do 
corpo deve ser feita com aventais ou batas de acordo com um padrão de aprovação. 
Mais, é fundamental observar uma escrupulosa higiene industrial e pessoal. Lavar as 
mãos antes das pausas e no fim do trabalho. Guardar separadamente o vestuário de 
trabalho, devendo também haver duches de emergência e estações de lavagem ocular. 
Quando algumas destas premissas não forem cumpridas e o produto entrar em 
contacto com alguma parte do corpo, deve lavar-se imediatamente a pele atingida com 
água e sabão, lavar os olhos com água, usar aparelho respiratório para protecção das 
membranas mucosas e ir para o ar livre. O odor do DMDC não é suficientemente forte 
para alertar sobre a exposição por inalação, mas considerando o seu potencial irritante, 
pessoas com propensão à asma ou com outros distúrbios do trato respiratório não devem 
trabalhar com este produto. Por ingestão, o DMDC provoca dores de estômago e 
náuseas. Em contacto com a pele, podem surgir irritações, dores, vermelhidão e até 
bolhas na pele. Em contacto com os olhos, o DMDC provoca dor, lagrimejamento e 
vermelhidão. O produto causa irritação severa da pele, dos olhos e das membranas 
mucosas. Mesmo uma breve exposição por inalação pode causar irritação do nariz, da 
garganta e do trato respiratório. Os sintomas retardados (após 1-5 horas) são 
desconforto, dores de cabeça, tosse severa e irritação da pele.  
 A pressão de vapor do produto pode levar a altas concentrações no ar ambiente 
se o local de trabalho for insuficientemente ventilado e se o produto for derramado sobre 
uma grande superfície (por exemplo, devido a acidente ou a manuseamento incorrecto). 
A inalação de tais concentrações por um período de tempo prolongado lesiona os 
pulmões e, em casos extremos, pode ter consequências letais. 
O manuseamento do produto deve ser feito conforme o anteriormente descrito, 
usando material de protecção apropriado. Comer, beber e fumar é estritamente proibido 
na área onde o produto é manuseado. Os trabalhadores devem lavar as mãos e a cara 
antes de comer, beber ou fumar. Não são permitidas entradas em áreas de 
armazenamento e locais confinados a não ser que sejam adequadamente ventilados. 
Manter o produto no recipiente original ou num recipiente alternativo aprovado, 
firmemente fechado e armazena-lo longe do calor, de faíscas, de labaredas ou de 
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qualquer fonte de ignição. O produto deve manter-se a uma temperatura de 20ºC, longe 
da luz solar, em área seca, fria e bem ventilada. 
A eliminação do produto deve ser feita tendo em conta as prescrições das 
autoridades. Fechar, embalar e etiquetar os restos de produto e os recipientes vazios, 
não limpos e consultar as autoridades responsáveis para o efeito. No caso de grandes 
quantidades, deve-se consultar o fornecedor. Sabe-se que em contacto com a água 
ocorre, dentro de poucas horas, a hidrólise completa em metanol e CO2 e assim sendo, 
sempre com o auxílio de um papel indicador de DMDC, pode-se dissolver o produto em 
água e aguardar pela sua hidrólise completa, podendo assim, ser enviados para os 
esgotos públicos. 
 
8.  A COR DO VINHO 
 
 A cor é um parâmetro de qualidade de qualquer alimento, no caso do vinho, das 
caracteristicas que definem a qualidade, a cor representa um factor muito importante. 
Sendo um dos atributos mais importantes para avaliar a qualidade dos vinhos, a cor é a 
primeira característica a ser notada. Através dela pode-se ter uma ideia da sua idade, da 
sua evolução no tempo e também de possiveis defeitos. Como indicativo de qualidade ela 
pode inibir ou induzir o consumo. O consumidor espera determinadas características 
cromáticas em função do produto adquirido[3]. 
 A cor do vinho vem do facto de ele ser capaz de absorver diferencialmente as 
radiações que o atravessam. Um vinho é tinto porque absorve as radiações verde e azul 
e apresenta a cor complementar. 
 Químicamente, a cor dos vinhos é causada por compostos polifenólicos presentes 
nas uvas e que passam para o vinho durante o processo de vinificação. Estes compostos 
encontram-se sobretudo na película e na polpa das castas tintureiras. No caso do vinho 
tinto, as antocianinas são os principais compostos responsáveis pela coloração. 
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Fig. 23 Vinhos e outros produtos enológicos com 
demoninação de origem[40]
 A qualidade dos vinhos e 
consequentemente, a cor dos mesmos, 
é influênciada por variados factores. 
Geralmente começa na planta (casta e 
porta-excerto), a qual é influênciada 
pelos factores ambientais (solo e 
clima) e pela tecnologia vitícola 
(sistemas de condução, 
fertilizações…). Por fim, a tecnologia 
enológica irá produzir o produto final, o 
vinho, que exprimirá o efeito de todos 
estes factores[39]. 
 Portugal está dividido em 
regiões DOC – Regiões com 
Demoninação de Origem Controlada – 
cada uma delas com caracteristicas 
edafo-climáticas distintas, o que 
porporciona caracterisitcas diferentes 
aos vinhos nelas produzidos[40]. 
 Neste trabalho, serão 
estudados 4 tipos de vinhos tintos, 
provenientes de diferentes regiões 
demarcadas: Trás-os-Montes, Douro, Dão e Alentejo. 
  
 Segundo alguns investigadores, a cultura da vinha na região de Trás-os-Montes 
remonta ao tempo dos Romanos[40]. Os solos, de feição planáltica, são formados 
predominantemente por xistos, com algumas manchas graníticas e numa pequena área, 
manchas calcárias. As condições edofo-climáticas da região favorecem vinhos de 
elevada qualidade. A região de Trás-os-Montes apresenta uma temperatura média anual 
relativamente baixa, quando comparada com outras regiões demarcadas. Analisando os 
dados do Instituto de Meteorologia[46] relativos ao ano de 2008, a região de Trás-os-
Montes, apresentou uma temperatura minina média inferior a 6,0ºC e uma temperatura 
máxima média de 18,0ºC. Estas variações de temperatura influênciam grandemente a 
coloração dos vinhos produzidos nesta região demarcada. As antocianinas respondem às 
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mudanças de temperatura e de luminosidade. Assim, quanto mais baixa for a 
temperatura média anual menor será coloração que estas irão adquirir[45].  
 Tal como na região de Trás-os-Montes, na região do Douro, a cultura da vinha 
provém dos tempos Romanos. A produção de vinhos nessa região é elevada, sendo que 
cerca de 50% é destinada à elaboração do famoso Vinho do Porto e a restante é utilizada 
para a produção de vinhos de grande qualidade. A região do Douro situa-se no nordeste 
de Portugal, estendendo-se para o vale do rio Douro e seus afluentes. Esta região é rica 
em micro-climas como consequência da sua acidentada orografia. Este facto é um factor 
importante quando se fala da cor dos vinhos produzidos nesta região[40]. Recorrendo 
novamente aos dados disponibilibizados por Instituto de Meteorologia[46], no ano de 2008, 
a região do Douro, apresentou uma amplitude térmica anual de 14ºC.  
 Na região do Dão, situada no interior centro do pais, as vinhas estão instaladas 
em terrenos de baixa fertilidade, predominantemente graníticos com diversos 
afloramentos xistosos que surgem a sul e a poente da região. O acidentado terreno, 
circundado por grandes serras que o protegem das influências exteriores, que constituem 
uma importante barreira às massas húmidas provenientes do litoral ou dos agrestes 
ventos continentais, a exuberante vegetação com verde de todas as tonalidades que vai 
alterando com as rochas, contribuem para o quase anonimato da vinha na paisagem. O 
clima, não obtante de ser temperado (com uma amplitude térmica para o ano de 2008 de 
16ºC[46]), é frio e chuvoso no Inverno e muito quente e seco no Verão, havendo contudo 
variações microclimáticas de grande importância para a qualidade dos vinhos. Estes 
factos são os principais responsáveis pela cor mais viva dos vinhos de origem da região 
do Dão.  
 Na região do Alentejo, o plantio da vinha remonta ao periodo Romano, como 
atestam vestígios datados dessa época. Situado na região Sul do País, o  Alentejo é uma 
região essencialmente plana, evidenciando alguns acidentes de relevo, não muito 
elevados, mas que o influênciam de forma marcante. Caracteriza-se por condições edafo-
climaticas acentuadamente mediterrâneas, apresentado no entando, várias zonas de 
microclima continental. As temperaturas médias do ano variam de 10ºC a 22ºC, 
observando-se igualmente a existência de grandes amplitudes térmicas e a ocorrência de 
Verões excessivamente quentes e secos. Os solos caracterizam-se pela sua diversidade, 
variando entre graníticos, calcários cristalinos, mediterrâneos pardos e vermelhos e 
xistosos.  
 Não obstante das várias amplitudes térmicas mencionadas pelo Instituto de 
Meteorologia para o ano transacto, a precipitação, a qualidade dos solos, a qualidade e 
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quantidade de água neles existente, entre outros, são factores bastante importantes 
quando se fala em coloração de vinhos.  
  
 
 8.1. INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE DMDC NA COR DOS VINHOS 
 
 A cor de um vinho depende de vários parâmetros tais como a composição das 
uvas, as técnicas de vinificação e de numerosas reacções que têm lugar durante o 
envelhecimento do vinho, sendo que as maiores mudanças na composição ocorrem 
durante o primeiro ano[3]. 
 Chamam-se caracteristísticas cromáticas de um vinho a sua luminosidade e 
cromaticidade. A luminosidade corresponde à transmitância (que varia na razão inversa 
da intensidade corante) e a cromaticidade corresponde ao comprimento de onda 
dominate (que caracteriza o tom) e à pureza. 
 Vários métodos têm sido utilizados para a determinação das caracterisiticas 
cromáticas do vinho. Todos eles utilizam a mesma base, a medida de absorvência para o 
espectro visível, dado se obter de uma forma objectiva esses caracterisitcas. O exemplo 
mais comum para a determinação das caracterisitcas cromáticas do vinho é através do 
índice de Sudraud e Glories que têm em conta as três medidas de absorvência relativos a 
comprimentos de onda significativos do vinho ( 420nm, 520nm e 620nm)[39]. 
 Segundo estes índices: 
   Intensidade = A420 + A520 + A620 
  Tonalidade = A420 / A520 
 
  % Amarelo = A420 / (A420 + A520 + A620 ) x 100 
  % Vermelho = A520 / (A420 + A520 + A620 ) x 100 
  % Azul = A620 / (A420 + A520 + A620 ) x 100 
   
  dA (%) =   

	
	


 
  
 O valor de dA corresponde aproximadamente à percentagem da cor vermelha 
devido aos catiões flavílio das antocianinas livres e combinadas[39]. 
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 É pois devido a estas antocianinas que a coloração dos vinhos varia. As 
antocianinas são compostos da família dos flavonóides, e são as principais responsáveis 
pela enorme diversidade de cores das flores e dos frutos. Além do papel na coloração, 
elas também têm outras funções nas plantas nomeadamente na protecção das radiações 
UV, na defesa contra patogénicos e na polinização. 
 As antocianinas têm uma estrutura base comum, o catião flavílio, sendo 
frequentemente glicosiladas nas posições 3 e 5 por açúcares monossacarídeos, como a 
glucose, galactose, ramnose e arabinose, dissacarídeos e trissacarídeos por combinação 
dos nomossacarídeos anteriores. A cor deste grupo de importantes compostos é 
influênciada, em meio aquoso, pelo grau de hidroxilação do anel B, que produz um efeito 
batocrómico, isto é, verifica-se um aumento de compirmento de onda, e pela metilação 
nas posições 3 e 5 que produzem um efeito hipsocrómico (diminuição do comprimento de 
onda)[3]. 
 Durante o envelhecimento dos vinhos tintos, as formas coloridas e não coloridas 
dos compostos fenólicos desempenham um papel de tal maneira importante, que a 
qualidade do vinho pode ser relacionada com a concentração de compostos fenólicos 
existentes no vinho tinto. Factores como pH, temperatura, álcool e SO2 afectam os 
equilíbrios físico-químicos e a estrutura dos pigmentos responsáveis pela cor e, deste 
modo são responsáveis por alterações súbitas na cor dos vinhos durante o 
envelhecimento e armazenamento dos mesmos. 
 
 
  8.1.1. Efeito do pH 
 
 
 Uma das caracteristicas da molécula de antocianina é a variação da sua estrutura 
em função do pH, levando á mudança de cor. Estas mudanças são devidas a equilíbrios 
químicos entre as diferentes formas que a antocianina pode apresentar (figura 24)[39]. 
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 Em meio ácido, o catião flavílio (AH+) e o carbinol (B) predominam, devido à 
existência de equilibro de hidratação. Este carbinol, incolor, por tautomerismo dá origem 
à chalcona (C) que apresenta uma cor amarelo pálida.  
 Quando se verifica um aumento de pH, seguido de uma hidratação, o equilíbrio 
catião flavílio/carbinol desloca-se no sentido de formação de carbinol e portanto no 
sentido do aumento da cor amarela em detrimento da cor vermelha[42].  
 A base quinoidal (A), com coloração azul, é uma molécula muito estável ao pH do 
vinho (entre 3,00 e 4,00) e apenas quando se aumenta o pH acima de 7,00, o catião 
flavílio perde protões formando esta base quinoidal[42]. 
 Na figura 25, podemos observar o efeito dos catiões H+ no espectro de absorção 
da solução de antocianinas[43]. 
 
  
Fig. 24 Formas estruturais de antocianinas em equilíbrio em solução aquosa [39].
 56 INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE DIMETIL DICARBONATO (DMDC) EM VINHOS TINTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 25 Espectro de absorção molécular da solução de antocianinas em diferentes quantidades de H+[39]. 
 
 
 
 Em meio ácido (MeOH / H+ e pH = 2,00) os espectros demonstram a absorção 
característica do catião na forma de estrutura flavílica com uma forte banda de absorção 
em 529 nm. A banda a 281 nm é caracteristica da estrutura base do carbinol. Diminuindo 
a acidez do meio, em solução tampão neutro ou francamente acidificada (pH > 6,00), a 
banda de absorção do ião flavílio não é observada no espectro. A pH’s superiores a 7,00 
um nova banda surge em redor de 600 nm, podendo esta ser atribuida às bases 
quinoidais[43]. 
 
 Delfini, C, evidenciou no seu estudo a influência da adição de DMDC sobre os 
polifenóis em particular sobre as antocianinas[47]. Ele afirma que para amostras que 
contenham DMDC, um aumento de coloração é demonstrado pelo racio entre 
absorvência a 520 nm e absorvência a 420 nm. Esta observação sugere uma possivel 
interacção entre o DMDC e os compostos responsáveis pela cor, que possivelmente 
termina quando o DMDC se degrada.  
 Quando há adição de DMDC ao vinho, o pH torna-se mais ácido devido ao 
metanol formado pela decomposição do conservante. Esta acidez faz deslocar o 
equilíbrio catião flavílio/carbinol no sentido de formação do catião flavílio em detrimento 
da molécula de carbinol. Assim, quando há adição de DMDC ou quanto maior for essa 
adição, maior será a precepção da coloração vermelha em detrimento da coloração 
amarela. 
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  8.1.2. Efeito do SO2 
 
  
 Tal como no caso do pH, o efeito do SO2 sobre as antocianinas é sentido na 
coloração do vinho. As soluções de antocianinas são fortemente descoloridas na 
presença do dióxido de enxofre. A um valor de pH 3,20 o anidrido sulfuroso (SO2 + H2O) 
reage sob a forma de HSO3- (aniões de bissulfito). O anião bissulfito reage com catião 
flavílo, provavelmente na posição 2 do catião flavílio, sendo o produto final desta reacção, 
o AHSO3 (incolor).  
 Com a formação do anião bissulfito, os diversos equilíbrios em que as 
antocianinas se encontram são deslocados na direcção da formação do catião flavílio, 
que por sua vez reage com o anião bissulfito, dando origem à espécie incolor acima 
referida[44]. 
 
 
 
 A interacção entre os compostos fenólicos e o SO2 está evidenciada em 
enumeros trabalhos ciêntificos, mas a influência da adição de DMDC sobre estes 
compostos não se encontra documentada. Assim iremos propor uma possivel explicação 
e esperamos que esta seja aprofundada em trabalho futuros.  
Fig. 26 Equilíbrio das Antocianinas em função do pH e do SO2[44].
 58 INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE DIMETIL DICARBONATO (DMDC) EM VINHOS TINTOS 
 O DMDC actua em sinergia com o SO2, desempenhando funções que até aqui 
eram apenas exercidas por esse. Como tal, quando há adição de DMDC, o SO2 acaba 
por estar em excesso, pois as suas funções de antimicrobiano foram desempenhadas 
pelo conservante. Desta forma, existe SO2 em grandes quantidades que se encontra livre 
para reagir com outros compostos. É isto que possivelmente acontece, o SO2 sob a forma 
de aniões bissulfito, reagirá com a forma catião flavílio das antocianinas e formará a 
espécie incolor AHSO3. Desta forma quando existe adição ou aumento da quantidade de 
dimetil dicarbonato nos vinhos, verifica-se a descoloração do vinho. 
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II – MATERIAIS E MÉTODOS 
 
9. PLANO EXPERIMENTAL 
 
Neste trabalho experimental procedeu-se à análise de diferentes parâmetros do 
vinho (SO2 (livre), SO2 (total), índice de polifenóis totais, pH, teor alcoólico, metanol, etanal e 
acidez total), para que se consiga identificar aquele ou aqueles que mais são 
influenciados pela adição do conservante dimetil dicarbonato (DMDC). Foi feito ainda o 
espectro de visível de cada uma das amostras, com o intuito de mostrar qual a influência 
da adição de DMDC na cor dos vinhos tintos. 
Para isso, efectuou-se a análise dos diversos parâmetros acima mencionados, 
recorrendo ao planeamento experimental que se encontra descrito no ponto 9.1.  
Foi ainda efectuado uma prova organoléptica de modo a identificar pontos 
favoráveis e desfavoráveis para o olfacto e paladar, após a adição do DMDC ao vinho. A 
prova decorreu de manhã (para maior acuidade dos provadores), nas instalações da 
ALIANÇA, Vinhos de Portugal, S.A. O local onde decorreu a prova era calmo e 
confortável, isento de odores anormais e inacessível a outras pessoas durante a 
realização da mesma. Foi usado um copo de prova em vidro transparente e incolor. Os 
provadores eram 14 tendo todos eles conhecimentos práticos do produto e da técnica de 
prova. Antes de se iniciar a prova todos os provadores foram informados que os vinhos 
que iriam provar tinham um conservante e que este estava presente no vinho em 
quantidades diferentes. Foram também explicados os objectivos da prova e o modo de 
preencher a respectiva ficha de prova (que se encontra em anexo). Cada provador emitiu 
apreciações pessoais e independentes ao nível visual, ofactivo e gustativo de cada vinho.  
Todas as análises foram realizadas em triplicado, sendo testados diferentes tipos 
de vinho, com concentrações de DMDC adicionadas também diferentes. Foi efectuado 
um branco em 3 dos 4 vinhos testados, sendo este constituído por vinho filtrado por 
placas e por membranas, mas sem qualquer adição de DMDC. 
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É importante salientar, que todo este trabalho experimental foi desenvolvido nas 
instalações da ALIANÇA, Vinhos de Portugal, S.A. e que as amostras a analisar foram 
preparadas em Abril de 2008, a fim de se efectuar um estudo interno sobre este 
conservante. Não houve portanto uma preparação prévia das amostras a fim de realizar 
este trabalho de Mestrado. Assim sendo, o planeamento experimental deste trabalho vai 
contar com amostras de 4 tipos de vinhos, que não apresentam as mesmas condições. É 
por este motivo que, para um dos vinhos – Vinho Tinto Trás-os-Montes 06 – teremos 
amostras que foram filtradas por membranas e por placas e somente por placas, nas 3 
doses de DMDC estudadas – 100 mg/L, 150 mg/L e 200 mg/L – e para os restantes 
vinhos – Vinho Tinto Foral 05, Vinho Tinto Dão reserva 06 e Vinho Tinto Quinta da 
Terrugem 06 – teremos apenas amostras filtradas por placas e nem sempre teremos as 3 
doses de DMDC.  
 
Antes do engarrafamento do vinho pronto foram efectuadas análises a estes 4 
tipos de vinhos e tais resultados encontram-se descritos seguidamente (na tabela 3): 
 
 
Tabela 3 Resultados do "Para Encher" dos 4 vinhos a analisar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
T. Trás-os-
Montes 06 
T. Foral 05 
Dão Tinto 
06 
T. Quinta 
Terrugem 06 
Massa volúmica (g/dm3) 0,9932 0,9943 0,9937 0,9930 
Acidez total (g/L A.T.) 4,7 5,4 4,7 5,1 
Acidez volátil (g/L A. A. ) 0,50 0,69 0,48 0,53 
SO2 (livre) (mg/dm3) 41 42 44 48 
SO2 (Total) (mg/dm3) 99 144 114 134 
Álcool provável (% v/v) 13,2 13,2 13,2 14,9 
pH 3,57 3,17 3,65 3,32 
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 9.1. PLANEAMENTO EXPERIMENTAL 
 
 
 Foram analisadas 4 vinhos diferentes – Tinto Trás-os-Montes 06, Foral 05, Tinto 
Dão Reserva 06 e Tinto Quinta da Terrugem 06 – com quantidades diferentes e 
conhecidas de DMDC, fazendo para isso 3 réplicas de cada um. Anteriormente ao 
engarrafamento, estes vinhos foram passados por filtros de placas e no caso de 3 
amostras do Vinho Tinto Trás-os-Montes 06 também por filtros de membranas. Para 3 
dos 4 vinhos, foi realizado um branco que é composto por vinho passado por placas e 
membranas, mas sem qualquer adição de DMDC. 
 
 
 
 9.1.1. Vinho Tinto Trás-os-Montes 06 
  
 
 
 
 
 
 
Tabela 4 Planeamento experimental para o Vinho Tinto Trás-os-Montes 06. 
 
 
Amostra Descrição 
A1  
A2 Vinho filtrado por placas e membranas, mas sem DMDC (branco) 
A3  
B1  
B2 Vinho filtrado por placas e membranas + 200 mg / L de DMDC 
B3  
C1  
C2 Vinho filtrado por placas e membranas + 150 mg / L de DMDC 
C3  
D1  
D2 Vinho filtrado por placas e membranas + 100 mg / L de DMDC 
D3  
E1  
E2 Vinho filtrado apenas por placas + 200 mg / L de DMDC 
E3  
F1  
F2 Vinho filtrado apenas por placas + 150 mg / L de DMDC 
F3  
G1  
G2 Vinho filtrado apenas por placas + 100 mg / L de DMDC 
G3  
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  9.1.2. Vinho Tinto Foral 05 
 
Tabela 5 Planeamento experimental para o Vinho Tinto Foral 05. 
 
 
 
 
   
  9.1.3. Vinho Dão Tinto 06 
 
 
 
Tabela 6 Planeamento experimental para o Vinho Dão Tinto 06. 
 
 
 
 
   
  9.1.4. Vinho Tinto Quinta da Terrugem 06 
 
 
 
 
 
 
Tabela 7 Planeamento experimental para o Vinho Tinto Quinta da Terrugem 06. 
Amostra Descrição 
H1  
H2 Vinho filtrado por placas e membranas, mas sem DMDC (branco) 
H3  
I1  
I2 Vinho filtrado apenas por placas + 200 mg / L de DMDC 
I3  
J1  
J2 Vinho filtrado apenas por placas + 150 mg / L de DMDC 
J3  
K1  
K2 Vinho filtrado apenas por placas + 100 mg / L de DMDC 
K3  
Amostra Descrição 
L1  
L2 Vinho filtrado por placas e membranas, mas sem DMDC (branco) 
L3  
M1  
M2 Vinho filtrado apenas por placas + 100 mg / L de DMDC 
M3  
N1  
N2 Vinho filtrado apenas por placas + 150 mg / L de DMDC 
N3  
Amostra Descrição 
O1  
O2 Vinho filtrado apenas por placas + 100 mg / L de DMDC 
O3  
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 9.2. MÉTODOS 
  9.2.1. Determinação do teor de SO2 livre e total[22] 
 
 As diversas formas de dióxido de enxofre, encontram-se nos vinhos e mostos em 
presença umas das outras, com teores dependentes de factores de ordem físico-química, 
como a temperatura, o pH e a cinética dos diversos equilíbrios químicos.   
 
Para a quantificação do SO2, foi realizado um método iodométrico baseado no 
método de Ripper. Segundo este, a determinação da fracção livre de SO2 é feita por 
titulação iodométrica em meio ácido, enquanto que a fracção combinada baseia-se na 
titulação iodométrica em meio ácido, após dupla hidrólise alcalina da amostra, cujo “SO2 
livre” foi oxidado. A fracção de SO2 total é designada como a soma das duas outras. 
 
Foi utilizado um titulador automático CRISON Titro-Matic 2S – 3B, dedicado à 
análise de vinhos com um eléctrodo de SO2. As soluções utilizadas foram preparadas 
apartir de reagentes comerciais. 
 
ℵ Solução de hidróxido de sódio (4M) – Marca Panreac; 
ℵ Solução ácido sulfúrico  (25%) – Marca J. T. Baker ; 
ℵ Solução de iodo (0,01M) - Marca Panreac; 
ℵ Solução de iodeto de potássio (35%) - Marca Panreac; 
ℵ Solução de tiossulfato de potássio (0,1M) padronizada - Marca Reagecon. 
 
Inicialmente é injectado um pouco de solução de iodeto de potássio, de modo a 
eliminar interferentes que o vinho possa ter. O passo seguinte é a adição de ácido 
sulfúrico de maneira a acidificar o meio, procedendo-se seguidamente à titulação 
iodométrica. Desta forma o teor de SO2 livre é registado e expresso em mg/L.  
A determinação do SO2 total é feita através da continuação do processo descrito 
anteriormente. Após a 1ª titulação iodométrica e adição de um pouco de hidróxido de 
sódio para alcalinizar o meio, segue-se um tempo de espera de 5 minutos, no qual se dá 
a reacção de hidrólise alcalina, que após nova acidificação do meio e nova titulação 
iodométrica, permite quantificar o teor de SO2 total presente no vinho, expresso em mg/L. 
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  9.2.2. Determinação do índice de polifenóis totais[22] 
 
 Os polifenóis são de extrema importância para as características organolépticas 
do vinho, como é o caso da intensidade e tonalidade da cor, das características sápidas, 
da adstringência e “dureza”, do aroma, da evolução e da maturação dos vinhos ao longo 
do envelhecimento. Por estas razões a determinação do índice de polifenóis totais é de 
extrema importância, podendo este índice ser influenciado pela adição de DMDC. 
 
Para a determinação do índice de polifenóis totais foi usado o índice de Folin-
Ciocalteu, recomendado pelo Recuel[22]. Este método tem como principio o facto de em 
meio alcalino, os fenóis reduzirem a mistura de ácidos de fosfotungstico e fosfomolíbdico 
em óxidos de tungténio e molibdénio, de cor azul. A coloração obtida apresenta um 
máximo a 750 nm, sendo a sua intensidade proporcional à quantidade de polifenóis.   
 
 Para esta análise são necessárias soluções preparadas apartir de reagentes 
comercializados: 
 
ℵ Reagente de Folin-Ciocalteu – Composto por sódio tungstato 2-hidrato 1-10%, 
ácido orto-fosfórico 85% e ácido clorídrico 37% – Marca Panreac; 
ℵ Solução de carbonato de sódio anidro (20%) – Marca Panreac. 
  
 Num balão de 100 mL, introduz-se 1 mL de amostra (diluída a 1/5, no caso dos 
vinhos tintos), 5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu e 20 mL de solução de carbonato de 
sódio anidro a 20%; 
  
 Completa-se o volume com água; 
 
 Após homogeneização, transfere-se para um tubo de ensaio e leva-se a 70ºC 
durante 10 minutos, arrefecendo-se, posteriormente, com uma corrente de água fria; 
 
 Determina-se a absorvência a 750 mn, sob 1 cm de percurso óptico e 
relativamente a um “branco”. 
 
 O resultado exprime-se sob a forma de um índice, multiplicando a absorvência por 
100 (no caso de um vinho tinto, com diluição 1/5). 
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  9.2.3. Determinação do pH 
  
 Ao considerar os índices globais de acidez dos vinhos e dos mostos, o que mais 
essencialmente interessa a um enólogo é a “acidez real”, a “disponibilidade actual” de 
iões H+, o pH[38]. O único método para a determinação do pH, descrito pelo OIV, trata-se 
do método potenciométrico, que é baseado na diferença de potencial entre dois 
eléctrodos imersos num meio em análise – um (eléctrodo de referência) com um 
potencial constante e conhecido, outro (eléctrodo medida) com um potencial determinado 
pelo pH do meio. 
  Neste trabalho foi usado um potenciómetro da marca Crison, modelo pH meter 
GLP 21 2002, contendo um eléctrodo de referência de Ag/Cl, com uma sonda de 
temperatura. 
   
  9.2.4. Determinação do Teor Alcoólico 
 
 Segundo a legislação Portuguesa[38], designa-se por teor alcoólico em volume (ou 
grau alcoólico volumétrico) de um vinho o numero de mL de etanol contido em 100 mL 
desse vinho, sendo estes dois volumes medidos à temperatura de 20ºC.  
 O método descrito pelo Recuel[22], indica-nos que se deve proceder a uma 
destilação do vinho alcalinizado e à determinação do teor alcoólico do destilado com 
recurso a um alcoómetro, contudo neste trabalho, iremos utilizar para ler o destilado um 
equipamento calibrado e internamente utilizado.  
 
 Foi utilizado um aparelho de destilação e um equipamento “Alcolyser” de marca 
Anton Paar, de forma a obter o grau provável das diferentes amostras de vinho.  
 Como reagentes, foram usados: 
 
ℵ Leite de Cal 4N (120 g de óxido de cálcio por litro) – Marca Panreac; 
ℵ Solução aquosa de silicone a 1% – Marca Gibertini. 
 
 Para a destilação, introduz-se no balão de destilação, 250 mL de amostra de 
vinho, anotando a temperatura desta medida; 
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 Lava-se o balão marcado com 4 vezes 5 mL de água de cada vez introduzindo-se 
essas porções de água no balão de destilação; 
 
 Adiciona-se 10 mL de leite de cal 4N; 
 
 Adiciona-se alguns fragmentos de pedra-pomes e 1 gota de solução aquosa de 
silicone a 1%, para evitar a formação de espuma; 
 
 Aquece-se á ebulição. No balão que serviu para a medição do volume de amostra 
de vinho, e onde se introduziram cerca de 10 mL de água, recolhe-se o volume de 
destilado aproximadamente igual a 75 – 80% do volume inicial; 
  
 Perfaz-se o volume com água, agitando com precaução e a uma temperatura 
idêntica à temperatura inicial; 
 
 Para a leitura do teor alcoólico é utilizado o equipamento “Alcolyser”, que permite 
obter resultados satisfatórios e precisos, sendo o resultado expresso em % (v/v). 
 
 
  9.2.5. Determinação do teor de metanol e de etanal[38] 
 
 A determinação do teor de metanol em bebidas alcoólicas é de extrema 
importância, dado tratar-se de um álcool sempre presente no vinho e devido à sua 
toxicidade. Com efeito, após ingestão, o metanol é oxidado em metanal e ácido fórmico, 
compostos lentamente eliminados pelo organismo, provocando um perigoso efeito 
cumulativo.  
 A determinação do teor de etanal, apesar de não ser legislada, é também de 
extrema importância, principalmente para o consumidor, pois um excesso de etanal 
provoca no vinho um odor desagradável. 
  
 A determinação foi realizada por cromatografia gasosa com um cromatógrafo 
Perkin Elmer, com detector FID, utilizando como gás de arraste o hélio com 3,5 psi. A 
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coluna cromatográfica tem a marca SGE com 30 metros x 0,53 mm. A temperatura do 
injector é de 200ºC e a do detector é de 250ºC. Para esta determinação foram usados 
patamares de temperaturas, que variam de 35 ºC a 120ºC. 
 
 
 
9.2.5.1. Preparação da solução padrão 
 
 Preparar uma solução hidroalcoólica com etanol e água bidestilada a  
aproximadamente 50%; 
 
 Num frasco de 50 mL colocar cerca de 5 mL de solução hidroalcoólica, capsular e 
pesar com precisão 0,3000 mL de etanal e 1,5000 de metanol; 
 
 Transferir o conteudo do frasco para um balão volumétrico de 100 mL e prefazer 
com solução hidroalcoólica. Esta solução é considerada a solução mãe; 
 
 A partir da solução mãe, efectuar diluições de 1%, 10% e de 25%, sendo estes os 
padrões de calibração. 
 
 
 
9.2.5.2. Determinação do teor de metanol e de etanal 
 
 A amostra a analisar é destilada previamente, conforme o descrito em “9.2.4. 
Determinação do Teor Alcoólico”. 
 
 
 Para a preparação da amostra, adiciona-se a 10 mL de amostra e 1 mL de padrão 
interno; 
 
 Esta é, então, injectada no cromatógrafo. 
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  NOTA: A determinação do teor de metanol e de etanal vai ser feita 
recorrendo à recta de calibração efectuada com as três diluições a cima mensionadas. 
 
 
  9.2.6. Determinação da acidez total[38] 
 
 Segundo a OIV[22], designa-se por acidez total de um vinho a acidez titulável a 
pH=7,00, não sendo compreendida a devida ao ácido carbónico. Será assim a acidez 
total um importante índice representativo das características ácidas dos vinhos (e dos 
mostos), não num sentido de uma “disponibilidade actual” de iões H+, mas no sentido de 
uma “disponibilidade potencial”.  
 Neste trabalho experimental, iremos usar, tal como para a determinação do teor 
de dióxido de enxofre, o titulador da marca Crison Titro-Matic 2S – 3B, dedicado à análise 
de vinhos com um eléctrodo de pH. As soluções utilizadas foram preparadas apartir de 
reagentes comerciais. 
 
ℵ Hidróxido de sódio (0,25 M) – Marca Panreac; 
ℵ Soluções tampão comerciais (pH = 2,00; pH = 4,00; pH = 7,00) – Marca Crison. 
 
 
Colocar num copo de plástico, 25 mL de amostra; 
 Colocar o copo de plástico no titulador e começar a titulação.  
 
 Inicialmente, deve calibrar-se o medidor de pH, com a solução tampão comercial 
de pH = 4,00 e padronizar-se o NaOH (0,25 M),.  
Quando a titulação se inicia o “titulador” mede o valor de pH do vinho (que se 
encontra entre 3 e 4) e a partir daí começa a dispensar NaOH (0,25 M) até que esse valor 
de pH seja igual a 7,00. Nesse momento a titulação pára e o titulador indica-nos o  valor 
de acidez total expresso em g/L de ácido tartárico.  
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III – RESULTADOS 
 
10. ESPECTROS DO VISIVEL 
 
  
 Foram adquiridos apartir dos espectros do visível (350 – 700 nm), utilizando um 
percurso óptico de 1 cm, as absovências a 420 nm, 520 nm e 620 nm de cada uma das 
amostras em triplicado, encontrando-se em anexo, os respectivos espectros do visivel. 
Foi usado um espectofotometro UV-VIS, Varian Cary Win 50. 
  
 Estão representados abaixo, os resultados relativos ao vinho Tinto Trás-os-
Montes 06, vinho Tinto Foral 05, vinho Tinto Dão Reserva 06 e vinho Tinto Quinta da 
Terrugem 06, para as três principais absorvências do vinho. 
 
 10.1. VINHO TINTO TRÁS-OS-MONTES 06  
  
 
 
 
 
Tabela 8 Absorvências aos comprimentos de onda 420 nm, 520 nm e 620 nm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Amostra A420nm A520nm  A620nm 
A1 0,372 0,467 0,140 
A2 0,371 0,467 0,140 
A3 0,370 0,460 0,138 
B1 0,368 0,461 0,138 
B2 0,370 0,465 0,141 
B3 0,372 0,464 0,138 
C1 0,366 0,462 0,138 
C2 0,371 0,469 0,140 
C3 0,372 0,466 0,140 
D1 0,366 0,461 0,137 
D2 0,372 0,468 0,140 
D3 0,375 0,470 0,143 
E1 0,378 0,486 0,138 
E2 0,377 0,492 0,143 
E3 0,376 0,494 0,142 
F1 0,415 0,488 0,145 
F2 0,424 0,491 0,142 
F3 0,426 0,495 0,144 
G1 0,422 0,473 0,140 
G2 0,426 0,477 0,142 
G3 0,427 0,472 0,143 
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10.2. VINHO TINTO FORAL 05 
Tabela 9 Absorvências aos comprimentos de onda 420 nm, 520 nm e 620nm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 10.3. VINHO TINTO DÃO  RESERVA 06 
Tabela 10 Absorvências aos comprimentos de onda 420 nm, 520 nm e 620 mn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  10.4. VINHO TINTO QUINTA DA TERRUGEM 06 
 
Tabela 11 Absorvências aos comprimentos de onda 420 nm, 520 nm e 620nm. 
 
 
 
Amostra A420nm A520nm  A620nm 
H1 0,444 0,488 0,162 
H2 0,441 0,483 0,161 
H3 0,442 0,486 0,610 
I1 0,426 0,486 0,158 
I2 0,433 0,484 0,158 
I3 0,435 0,489 0,160 
J1 0,429 0,475 0,154 
J2 0,433 0,477 0,157 
J3 0,431 0,477 0,154 
K1 0,438 0,466 0,159 
K2 0,436 0,472 0,158 
K3 0,439 0,472 0,159 
Amostra A420nm A520nm  A620nm 
L1 0,462 0,540 0,178 
L2 0,456 0,534 0,174 
L3 0,459 0,538 0,176 
M1 0,464 0,530 0,192 
M2 0,460 0,524 0,187 
M3 0,464 0,528 0,190 
N1 0,460 0,537 0,176 
N2 0,457 0,532 0,173 
N3 0,455 0,532 0,174 
Amostra A420nm A520nm  A620nm 
O1 0,577 0,664 0,229 
O2 0,585 0,672 0,230 
O3 0,577 0,660 0,229 
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11. ANÁLISES QUANTITATIVAS 
  
 Foram analisados vários parâmetros que poderão ser influênciados pela adição 
de DMDC. Cada uma das amostras foi sujeita a várias análises, entre elas o SO2 livre, o 
SO2 total, a acidez total, o pH, o índice de polifenóis, o teor alcoólico, o metanol e o 
etanal.  
 Abaixo, encontram-se representados os resultados das analises quantitativas para 
os vinhos discutidos neste trabalho. 
 
 11.1. VINHO TINTO TRÁS-OS-MONTES 06  
 
Tabela 12 Resultados do Vinho Tinto Trás-os-Montes 06. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Amostra SO2 (L) 
mg/L 
SO2 (T) 
mg/L 
Acid. Total 
g/L A.T. pH 
Índice de 
Polifenóis 
% 
Teor 
Alcoólico   
% vol. 
Metanol 
mg/L 
Etanal 
mg/l 
A1 13 48 4,8 3,54 42,73 13,1 156 15 
A2 13 47 4,8 3,55 42,12 13,1 152 13 
A3 14 49 4,8 3,55 42,44 13,1 153 18 
B1 14 50 4,8 3,55 42,61 13,1 240 18 
B2 12 48 4,8 3,54 42,85 13,1 239 17 
B3 13 49 4,8 3,54 42,07 13,1 237 19 
C1 13 46 4,9 3,55 42,52 13,1 221 18 
C2 13 48 4,8 3,54 42,83 13,1 229 16 
C3 14 47 4,8 3,54 42,59 13,1 229 18 
D1 13 48 4,8 3,54 42,22 13,1 208 20 
D2 13 47 4,8 3,54 42,08 13,1 207 16 
D3 13 48 4,8 3,54 42,08 13,1 210 18 
E1 14 50 4,8 3,55 46,61 13,1 246 21 
E2 13 49 4,8 3,54 46,39 13,1 247 19 
E3 13 47 4,8 3,54 46,63 13,1 245 18 
F1 13 46 4,8 3,55 55,49 13,1 224 17 
F2 12 45 4,8 3,55 56,08 13,1 228 21 
F3 13 45 4,8 3,55 55,97 13,1 231 19 
G1 13 49 4,8 3,54 58,31 13,1 208 19 
G2 12 47 4,8 3,55 58,45 13,1 209 18 
G3 12 47 4,8 3,55 59,79 13,1 209 19 
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 11.2. VINHO TINTO FORAL 05 
 
Tabela 13 Resultados do Vinho Tinto Foral 05. 
 
 
 11.3. VINHO TINTO DÃO  RESERVA 06 
 
 
 
 
 
Amostra SO2 (L) 
mg/L 
SO2 (T) 
mg/L 
Acid. Total 
g/L A.T. pH 
Índice de 
Polifenóis 
% 
Teor 
Alcoólico   
% vol. 
Metanol 
mg/L 
Etanal 
mg/l 
H1 18 85 5,3 3,57 55,33 13,1 201 34 
H2 20 87 5,3 3,58 55,54 13,1 197 32 
H3 20 87 5,3 3,58 55,26 13,1 200 32 
I1 19 99 5,3 3,58 51,15 13,1 285 31 
I2 17 101 5,3 3,58 51,44 13,1 291 31 
I3 19 99 5,3 3,58 51,51 13,1 289 34 
J1 17 97 5,3 3,57 55,87 13,1 260 31 
J2 17 100 5,3 3,57 55,68 13,1 259 31 
J3 16 97 5,3 3,57 55,66 13,1 262 32 
K1 13 97 5,3 3,57 57,65 13,1 241 33 
K2 15 99 5,3 3,58 57,68 13,1 240 33 
K3 14 98 5,3 3,57 57,99 13,1 240 32 
Amostra SO2 (L) 
mg/L 
SO2 (T) 
mg/L 
Acid. Total 
g/L A.T. pH 
Índice de 
Polifenóis 
% 
Teor 
Alcoólico   
% vol. 
Metanol 
mg/L 
Etanal 
mg/l 
L1 15 61 4,5 3,62 53,19 13,1 182 18 
L2 15 59 4,5 3,61 53,01 13,1 181 17 
L3 15 59 4,5 3,62 53,66 13,1 180 20 
M1 17 67 4,6 3,62 57,63 13,2 228 21 
M2 19 67 4,6 3,62 57,58 13,2 229 20 
M3 18 70 4,6 3,63 57,35 13,2 231 19 
N1 18 64 4,6 3,62 54,70 13,2 249 17 
N2 17 66 4,6 3,62 54,81 13,2 245 15 
N3 19 64 4,6 3,62 54,17 13,2 248 17 
Tabela 14 Resultados do Vinho Tinto Dão Reserva 06. 
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 11.4. VINHO TINTO QUINTA DA TERRUGEM 06 
 
 
 
 
 
 
12. PROVA ORGANOLÉPTICA 
 
 12.1. VINHO TINTO TRÁS-OS-MONTES 06 
  
 
 
Tabela 16 Análise organoléptica do Vinho Tinto Trás-os-Montes 06. 
 
Legenda:  Cada letra corresponde às diferentes amostras especificadas em 9.1.1. ;  
  --- não encontrou diferenças ou não tem preferências. 
Tabela 15 Resultados do Vinho Tinto Quinta da Terrugem 06. 
Amostra SO2 (L) 
mg/L 
SO2 (T) 
mg/L 
Acid. Total 
g/L A.T. pH 
Índice de 
Polifenóis 
% 
Teor 
Alcoólico   
% vol. 
Metanol 
mg/L 
Etanal 
mg/l 
O1 23 106 5,1 3,47 63,16 14,8 257 20 
O2 22 104 5,1 3,47 63,54 14,7 258 24 
O3 25 104 5,1 3,48 64,41 14,8 260 21 
Provador 
Encontrou 
Diferenças 
Preferência COR AROMA SABOR 
1 Sim G G G G 
2 Sim E ---- ---- ---- 
3 Sim ---- ---- ---- ---- 
4 Sim C ---- G ---- 
5 Não ---- ---- ---- ---- 
6 Sim A B ---- D 
7 Sim A ---- A A 
8 Sim A A A A 
9 Sim C ---- C C 
10 Não ---- ---- ---- ---- 
11 Sim G G G G 
12 Sim G F ---- G 
13 Sim A ---- E A 
14 Sim G E G ---- 
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 12.2. VINHO TINTO FORAL 05  
 
  
 
 
Tabela 17 Análise organoleptica do Vinho Tinto Foral 05. 
 
 Legenda:  Cada letra corresponde às diferentes amostras especificadas em 9.1.2. ;  
  --- não encontrou diferenças ou não tem preferências. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Provador 
Encontrou 
Diferenças 
Preferência COR AROMA SABOR 
1 Sim J I J J 
2 Não ---- ---- ---- ---- 
3 Não ---- ---- ---- ---- 
4 Sim H ---- ---- ---- 
5 Sim H H ---- H 
6 Sim I ---- ---- H 
7 Sim J ---- J J 
8 Sim H ---- H H 
9 Não ---- ---- I I 
10 Não ---- ---- ---- ---- 
11 Sim K K I K 
12 Sim K J H K 
13 Sim I ---- I I 
14 Sim I ---- H I 
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 12.3. VINHO TINTO DÃO RESERVA 06 
 
  
 
 
Tabela 18 Análise organoléptica do Vinho Tinto Dão Reserva 06. 
 
Legenda:  Cada letra corresponde às diferentes amostras especificadas em 9.1.3. ;  
  --- não encontrou diferenças ou não tem preferências. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Provador 
Encontrou 
Diferenças 
Preferência COR AROMA SABOR 
1 Sim N N N N 
2 Não ---- ---- ---- ---- 
3 Não ---- ---- ---- ---- 
4 Sim L L L L 
5 Sim L L ---- ---- 
6 Não --- ---- ---- ---- 
7 Sim L ---- L L 
8 Sim N ---- ---- N 
9 Sim N N N N 
10 Não ---- ---- ---- ---- 
11 Sim N N L L 
12 Sim N N L ---- 
13 Sim L L L ---- 
14 Não ---- ---- ---- ---- 
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IV – DISCUSSÃO E TRATAMENTO DE RESULTADOS 
 
  
13. ESPECTROS DO VISÍVEL 
 
 13.1. Absorvências a 420 nm, 520 nm e 620 nm 
  13.1.1. Vinho Tinto Trás-os-Montes 06 
. 
 Observando os resultados das absorvências a 420 nm (onde se verifica maior 
absorvência de cor amarela), 520 nm (cor vermelha) e 620 nm (coloração azul), para as 
diferentes amostras deste vinho, facilmente visualizamos algumas disparidades. 
 Relativamente às amostras filtradas por membranas e placas (Amostras A, B, C e 
D) pode-se afirmar que os resultados de absorvências para os 3 principais comprimentos 
de onda não são muito diferentes. Este facto é devido às 2 filtrações a que o vinho é 
sujeito. A primeira (filtração por placas), permite retirar compostos indesejáveis, cujo 
tamanho é elevado. A segunda (filtração por membranas), retem compostos de tamanho 
muito inferior, entre eles, compostos responsáveis pela cor, os polifenóis. 
 Nestas amostras, como existem menores quantidades de polifenóis, o metanol 
proveniente da degradação do DMDC não as vai afectar tão perceptivamente. Nestes 
casos, as antocianinas não vão sofrer o efeito do alteração de iões H+. Deste modo, as 
absorvências a 420 nm, 520 nm e a 620 nm para as amostras A, B, C e D são muito 
similares. 
 De forma diferente à anterior, as amostras E (com 200 mg/L de DMDC), F (com 
150 mg/L de DMDC) e G (com 100 mg/L de DMDC), filtradas apenas por placas sofrem 
maior influência da adição de DMDC. 
 Estas, possuem ainda grandes quantidades de antocianinas, facto este que é 
facilmente perceptível após a observação dos resultados de absorvências, em amostras 
filtradas por membranas e placas e amostras filtradas apenas por placas (tabela 8). 
Quando se adiciona DMDC às amostras verifica-se a formação de metanol, alterando 
com isso o pH das amostras o que interfere nas caracterisitcas de coloração da molécula 
de antocianina[42].  
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 Assim, quando há maior quantidade de DMDC no vinho, como no caso da 
amostra E – com 200 mg/L – a acidificação do meio é mais perceptivel, deslocando o 
equilíbrio catião flavílio/carbinol no sentido de formação do catião flavílio. Deste modo, 
verifica-se uma maior absorvência a 520 nm (representativa da cor vermelha) nesta 
amostra do que nas restantes, com menores quantidades de DMDC. 
 Comparando as absorvências a 520 nm das amostras E e G, respectivamente  
0,492 e 0,475, podemos então afirmar que quanto maior é a quantidade de DMDC 
adicionada ao vinho, maior é tambem a sua coloração vermelha. 
  
 De maneira contrária à anterior, quando a quantidade de DMDC é diminuta – 
como no caso da amostra G com 100 mg/L de DMDC – o equilíbrio catião flavílio/carbinol 
desloca-se no sentido de formação da molécula de carbinol, aumentando a coloração a 
420 nm, correspondente à cor amarela. 
 Comparando as diferentes absorvências a 420 nm das amostras E e G, 
respectivamente, 0,377 e 0,425, podemos concluir que uma diminuição de concentração 
de DMDC faz aumentar a coloração amarela. 
 
 A coloração azul, representada pelas absorvências a 620 nm, em todas as 
amostras mantem-se constante, pois esta molécula é muito estável ao pH do vinho (entre 
3,00 e 4,00) e apenas quando se aumenta o pH a cima de 7,00, o catião flavílio perde 
protões formando a base quinoidal (A) de cor azul[42]. 
  
 
 
  13.1.2. Vinho Tinto Foral 05 
 
 Tal como no Vinho Tinto Trás-os-Montes 06, o Vinho Tinto Foral 05, apresenta 
disparidas nos resultados de absorvências a diferentes comprimentos de onda.  
 Este vinho foi filtrado apenas por placas, facto este que faz com que ainda se 
observem grandes quantidades de polifenóis. Tal como já foi referido anteriormente, as 
antocianinas vão sofrer o efeito da varição de pH, alterando a sua estrutura e 
consequentemente a coloração do vinho.  
 
 A amostra I – com 200 mg/L de DMDC – e consequentente maior quantidade de 
metanol, vai ter um aumento nos catiões H+, fazendo deslocar o equilíbrio catião 
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flavílio/carbinol na direcção de formação do catião flavílio, implicando um aumento de cor 
vermelha em detrimento da cor amarela.  
 Comparando as amostras K e I, respectivamente com adições de 100 mg/L e de 
200 mg/L de DMDC, cujas absorvências a 520 nm, são de 0,471 e 0,487, podemos 
facilmente provar a veracidade das afirmações a cima descritas. 
  
 Relativamente à coloração amarela, que se reflete através da absorvência a 420 
nm, a amostra com maiores quantidades de DMDC terá menor tendência para esta cor, 
devido á deslocação do equilíbrio catião flavílio/carbinol no sentido de formação do 
carbinol. 
 
 Tal como anteriormente, a banda de coloração azul, não se altera nas diferentes 
amostras, devido à estabilidade da forma quinoidal a pH’s entre 3,00 e 4,00.  
 
 
  13.1.3. Vinho Tinto Dão Reserva 06 
 
 
 Como nos restantes vinhos, o Dão Reserva 06, apresenta disparidades 
relativamente às absorvências a diferentes comprimentos de onda. 
 Tal como o Vinho Tinto Foral 05, este apenas foi filtado recorrendo a placas, o 
que o deixa com maior coloração. O facto de se adicionar maiores ou menores 
quantidades de DMDC, respectivamente, maiores ou menores quantidades de metanol, 
faz com que a proporção de iões H+ se altere.  
 Assim, quando se adiciona maiores quantidades de DMDC verifica-se um 
aumento de iões H+ (devido ao metanol), o que permite deslocar o equilíbrio catião 
flavílio/carbinol no sentido do catião flavílio, isto é, verifica-se um aumento da coloração 
vermelha em detrimento da coloração amarela. 
 A amostra M, que possui 100 mg/L de DMDC, apresenta maiores absorvências a 
420 nm (responsável pela coloração amarela), quando comparada com a amostra N, com 
150 mg/L de DMDC. Contrariamente a isto, apresenta menores absorvências a 520 nm. 
 
 A forma base quinoidal, responsável pela coloração azul não é alterada em 
nenhuma das amostras, pois este é bastantes estável a pH´s compreendidos entre 3,00 e 
4,00. 
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14. PARÂMETROS ANALÍTICOS 
   
 
 Neste trabalho, foram analisados 4 tipos de vinhos, sendo que o primeiro – Vinho 
Tinto Trás-os-Montes 06 – foi sugeito a tratamentos diferentes dos restantes. Neste caso, 
para além do vinho ser filtrado por placas (como os restantes 3), foi também filtrado por 
membranas e placas. O facto do vinho ser ou não filtrado por membranas faz com que, 
respectivamente, tenha menor ou maior coloração, como já foi referido no ponto 13.1. O 
filtro de membranas retem alguns compostos de cor. 
 Deste modo, todos os tratamentos analíticos que faremos neste ponto do 
trabalho, serão tratados de forma separada. 
 
 
 
 14.1.  TESTE DE TUKEY 
 
  
 Para cada um dos vinhos vai ser efectuado um teste de Tukey, que permite 
comparar médias. A realização deste teste deve ser posterior a uma análise de variância 
(ANOVA) que irá ser realizada visualmente, pois perante os resultados obtidos é possível 
saber qual ou quais os componentes que sofrem alterações entre amostras. 
 A realização destes dois testes, vai ser efectuada para a comparação de 
resultados de amostras do mesmo vinho que tenham sido filtaradas pelos mesmos 
métodos. Isto é, distinguiremos, vinho filtrado por placas e membranas e vinho apenas 
filtrado por placas. 
   
 
  14.1.1 Vinho Tinto Trás-os-Montes 06 
 
  Vinho filtrado por membranas e placas 
 
 
 
 
 
 
 
 Analisando os resultados expressos na tabela 12 relativos às amostras filtradas 
por membranas e por placas (Amostras A, B, C e D), podemos facilmente observar que, 
exceptuando o metanol, o etanal e o SO2 (T) todos os outros paramêmetros se mantêm 
constantes. Este facto indica-nos que apenas o metanol, o etanal e o SO2 (T) poderão ser 
influênciados pela adição de DMDC.  
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 Realizaremos entao um teste de Tukey que permite comprar as diferentes médias 
de amostras e daí concluir sobre a proximidade ou distanciamento de resultados entre 
essas mesmas amostras. 
  
 
   ETANAL 
  
 O teste de Tukey inicia-se pela colocação dos diferentes resultados por ordem 
crescente, como indica a tabela 19. 
 
Tabela 19 Tabela de médias.  
 O teste consiste em calcular um valor (Dcrit), acima do 
qual a diferença entre duas médias amostrais é 
significativamente diferente de zero.  
 
 
 
 
 
 
 Onde, qr,nT-r representa o valor tabelado (vindo de uma distribuição da 
amplitude studentizada – “studentized range”) associado ao nivel de significância 
admitido, onde r é o número de amostras e nT o número total de análises, QME é o erro 
da fonte de variação intra-amostras, proveniente da ANOVA e ni e nj  são o número de 
análises que cada amostra é sujeita.[41] 
 
q(4,8; α = 0,05%) = 4,53 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calculando agora as diferenças entre as médias das amostras A, B, C e D, temos: 
 
 
Amostra Média 
A 15,33 
C 17,33 
B 18,00 
D 18,00 
      (N1-1) x S12 + (N2-1) x S22 + (N3-1) x S32 + (N4-1) x S42 
    (N1-1) + (N2-1) + (N3-1) + (N4-1) 
 
QME = 
     4,53                           
      21/2 
x ( 3,167 (1/3 + 1/3))1/2 Dcrit  =  Dcrit = 8,283 
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D (D – A) = 18,00 – 15,33 = 2,67 < 8,283 
D (B – A) = 18,00 – 15,33 = 2,67 < 8,283 
D (C – A) = 17,33 – 15,33 = 2,00 < 8,283 
 
D (D – C) = 18,00 – 17,33 = 0,67 < 8,283 
D (B – C) = 18,00 – 17,33 = 0,67 < 8,283 
 
D (D – B) = 18,00 – 18,00 = 0,00 < 8,283 
 
 Como todas as diferenças têm valores a baixo do Dcrit, os resultados para o 
parâmetro etanal, nestas amostras, são considerados significativamente semelhantes, 
isto é, têm resultados muito próximos. Deste modo, podemos afirmar que o facto de 
existirem diferenças no parâmetro etanal, estas amostras de Vinho Tinto Trás-os-Montes 
06 não apresentam diferenças significativas para esse mesmo parâmetro. 
 Este facto indica que a adição do conservante DMDC às diferentes amostras de 
vinho, não tem qualquer influência no parâmetro etanal.  
 
 
   METANOL 
 
 Da mesma forma que anteriormente descrito, realizaremos o teste de Tukey para 
o parâmetro metanol. Para este caso, o DCRITIC é igual a 7,583.  
 
 Considerando as médias de metanol para as diferentes amostras temos, por 
ordem crescente: amostra A (  = 153,67), amostra D ( = 208,33), amostra C ( = 
226,33) e amostra B ( = 238,67). 
 
 Calculando agora as diferenças entre as médias das amostras teremos: 
 
D (B – A) = 238,67 – 153,67 = 85,00 > 7,583 
D (C – A) = 226,33 – 153,67 = 72,66 > 7,583 
D (D – A) = 208,33 – 153,67 = 54,66 > 7,583 
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D (B – D) = 238,67 – 208,33 = 30,34 > 7,583 
D (C – D) = 226,33 – 208,33 = 18,00 > 7,583 
D (B – C) = 238,67 – 226,33 = 12,34 > 7,583 
 
 Neste caso, todas as diferenças entre médias têm valores acima do DCRITIC. Deste 
modo podemos concluir que os resultados para o parâmetro metanol, em todas as 
amostras filtardas por membranas e por placas, relativas a este tipo de vinho, são 
significativamente diferentes. De facto, como o DMDC se dissocia em metanol, é 
facilmente perceptivel estes resultados. Quando existe maior quantidade de DMDC nas 
amostras, a quantidade de metanol é também superior, aumentando numa proporção de 
96 mg/L de metanol por cada 200 mg/L de DMDC adicionados ao vinho. 
  
 
 
   SO2 (T) 
 
 Considerando o DCRITIC = 2,414 e as médias das amostras por ordem crescente: 
amostra C (  = 47,00), amostra D (  = 47,67), amostra A (  = 48,00) e amostra B (  = 
49,00).  
 
 Calculando agora as diferenças entre as médias das amostras teremos: 
 
D (B – C) = 49,00 – 47,00 = 2,00 < 2,414 
D (A – C) = 48,00 – 47,00 = 1,00 < 2,414 
D (D – C) = 47,67 – 47,00 = 0,67 < 2,414 
 
D (B – D) = 49,00 – 47,67 = 1,33 < 2,414 
D (A – D) = 48,00 – 47,67 = 0,33 < 2,414 
 
D (B – A) = 49,00 – 48,00 = 1,00 < 2,414 
 
 Tal como no parâmetro etanal, o facto de se verificarem diferenças de resultados 
entre as amostras em estudo, não implica que estas amostras sejam siginificativamente 
diferentes. Deste modo, podemos afirmar que a adição de DMDC não influência o 
parâmetro SO2 total. 
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  Vinho filtrado por placas 
 
 
 
 
 
 Recorrendo aos resultados expressos na tabela 12, relativos às amostras filtradas 
apenas por placas, facilmente vizualizamos alguns parâmetros cujas diferenças entre 
amostras são perceptiveis, entre eles o SO2 (T), índice de polifenóis totais, metanol e 
etanal. Tomando como exemplo, o trabalho desenvolvido no ponto anterior, iremos fazer 
um teste de Tukey para cada um destes parâmetros e apartir dele concluir sobre a 
significância dos resultados. 
 
 Assim, começando pelo SO2 (T), teremos um DCRITIC = 3,340, com um q(3,6; α = 0,05%) 
= 4,34 e as médias de resultados das amostras: amostra F (  = 45,33), amostra G (  = 
47,66) e amostra E (  = 48,66). 
 
D (E – F) = 48,66 – 45,33 = 3,33 < 3,340 
D (G – F) = 47,66 – 45,33 = 2,33 < 3,340 
 
D (E – G) = 48,67 – 47,66 = 1,01 < 3,340 
 
 Tal como nos casos anteriores, todas as diferenças entre amostras são inferiores 
ao valor de DCRITIC. Sendo assim, as amostras E, F e G, para o parâmetro SO2 (T) 
apresentam resultados significativamente semelhantes.  
 
 
 
  ÍNDICE DE POLIFENÓIS TOTAIS 
 
 Considerando o DCRITIC = 0,655 e as médias de resultados das amostras de: 
amostra E (  = 46,54), amostra F (  = 55,85) e amostra G (  = 58,85), teremos 
diferenças entre amostras sempre com valores superiores ao DCRITIC. Este facto indica-
nos que o parâmetro índice de polifenóis totais é influênciado pela adição de DMDC.  
 De facto, como já tinha sido sitado no ponto 8.1 deste trabalho, a adição de 
DMDC, pode ter influência na coloração dos vinhos tintos.  
 Quando há adição de grandes quantidades de DMDC, como no caso da amostra 
E, com 200 mg/L, este toma as funções do SO2, ficando este último livre para reagir com 
outros compostos, como as antocianinas, sendo o produto dessa reacção uma molécula 
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incolor, o AHSO3. É desta forma, que o vinho ao qual foi adicionado 200 mg/L de DMDC 
tem menor coloração que o seu análogo com 100 mg/L. 
 
 
 
  METANOL 
 
 Mais uma vez e considerando um DCRITIC de 18,214 e uma média de amostras 
para este parâmetro de: amostra G (  = 208,33), amostra F (  = 227,67) e amostra E (  
= 246,67), teremos: 
 
D (E – G) = 246,67 – 208,33 = 38,34 > 18,214 
D (F – G) = 227,67 – 208,33 = 19,34 > 18,214 
 
D (E – F) = 246,67 – 227,67 = 19,00 > 18,214 
 
 Através destes resultados, prova-se novamente que o parâmetro metanol é 
altamente afectado pela adição de DMDC, justificando-se este facto pelo incremento de 
metanol que acontece aquando da dissociação do DMDC. 
 
 
 
  ETANAL 
 
 Para este parâmetro, o DCRITIC é igual a 2,784 e as médias das diferentes 
amostras são de: amostra G (  = 18,67), amostra F (  = 19,00) e amostra E (  = 
19,33).  Deste modo, todas as diferenças entre amostras são inferiores ao DCRITIC o que 
nos indica que os seus resultados, para o parâmetro etanal, são significativamente 
semelhantes e portanto podemos afirmar que a adição de DMDC não afecta fisico-
quimicamente este parâmetro. 
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  14.1.2 Vinho Tinto Foral 05 
 
 Analisando os resultados expressos na tabela 13 relativos às amostras filtradas 
por placas (Amostras I, J e K), podemos facilmente observar que, exceptuando o 
metanol, o etanal e o SO2 (L) todos os outros parâmetros se mantêm constantes. Este 
facto indica-nos que apenas o SO2 (L), o índice de polifenóis totais e o metanol poderão 
ser influênciados pela adição de DMDC.  
 
 
  Vinho filtrado por placas 
 
  
 De forma análoga à realizada para o Vinho Tinto Trás-os-Montes 06, iremos 
proceder à realização de um teste de Tukey, de modo a comparar diferenças entre 
médias e assim concluir sobre a significância dos resultados para cada parâmetro. 
  
 
  SO2 (L) 
 
 Considerando um DCRITIC de 4,557, um q(3,6; α = 0,05%) = 4,34 e as médias das 
amostras de: amostra K (  = 14,00), amostra J (  = 16,66) e amostra I (  = 18,33). 
Como as diferenças das médias entre as amostras são sempre inferiores ao DCRITIC, 
podemos concluir que o parâmetro SO2 (L) não sofre a influência da adição do DMDC. 
 
 
 
  ÍNDICE DE POLIFENÓIS TOTAIS 
  
 Para este parâmetro o DCRITIC tem um valor de 0,0356 e as médias das diferentes 
amostras serão: amostra I (  = 51,37), amostra J (  = 55,74) e amostra K (  = 57,77). 
Pelo facto de um DCRITIC ter um valor muito inferior às diferenças entre as médias das 
amostras, podemos afirmar que estas amostras se encontram distânciadas entre si, isto 
é, apresentam resultados disparos. Desta forma podemos dizer que o índice de polifenóis 
totais é grandemente afectado pela adição de DMDC. 
 Tal como já foi referido anteriormente, quando a adição de DMDC é em grande 
escala, como no caso da amostra com 200 mg/L ( amostra I ), o SO2 presente no meio 
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deixa de desempenhar as suas funções de antimicrobiano, ficando essas para o DMDC. 
Deste modo, existe ainda, bastante quantidade de SO2 capaz de reagir com outros 
compostos como as antocianinas, resultando dessa reacção um composto incolor. É por 
este motivo que quanto maior a quantidade de DMDC adicionada aos vinhos, menor é a 
sua coloração. 
 
 
  METANOL 
 
 Para o parâmetro metanol, o DCRITIC toma o valor de 5,011, sendo as médias das 
amostras de: amostra K (  = 240,33), amostra J (  = 260,33) e amostra I (  = 288,33). 
 Efectuando as diferenças entre as amostra teremos: 
 
D (I – K) = 288,33 – 240,33 = 48,00 > 5,011 
D (J – K) = 260,33 – 240,33 = 20,00 > 5,011 
 
D (I – J) = 288,33 – 260,33 = 28,00 > 5,011 
 
 Como já foi referido anteriormente, o parâmetro metanol é bastante influênciado 
pela adição de DMDC. Este é produto, não só da uva, mas também da dissociação do 
DMDC, sendo este o motivo que leva a amostra com maior quantidade de DMDC ter 
maiores quantidades de metanol. 
 
 
 
  14.1.3 Vinho Tinto Dão Reserva 06 
 
 Pela observação dos resultados do Vinho Tinto Dão Reserva 06 relativas às 
amostras filtradas por placas ( amostras M e N), demonstrados na tabela 14, podemos 
afirmar que apenas os parâmetros SO2 (T), índice de polifenóis totais, metanol e etanal, 
sofrem alterações entre amostras. Através do teste de Tukey, iremos provar se essas 
alterações são ou não siginificativas de maneira a serem influênciadas pela adição de 
DMDC. 
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  Vinho filtrado por placas 
 
 
  SO2 (T) 
 
 Recorrendo à matriz de resultados, apresentada na tabela 14 podemos calcular 
as médias das amostras M e N, respectivamente 68,00 e 64,67. Considerando o DCRITIC 
para este parâmetro de 4,916 e um q(2,2; α = 0,05%) = 3,93. Podemos facilmente afirmar que a 
diferença entre a média das amostras M e N, tem um valor inferior ao DCRITIC, o que nos 
indica, que para este parâmetro, as amostras M e N têm resultados estatísticamente 
semelhantes. 
 
 
  ÍNDICE DE POLIFENÓIS TOTAIS 
 
 Considerando um DCRITIC de 1,836 e as médias das amostras M (  = 57,52) e N ( 
 = 55,74), podemos afirmar que a diferença entre os valores de médias das amostras M 
e N tem um valor superior ao DCRITIC, o que mais uma vez nos indica que o parâmetro 
índice de polifenóis totais é influênciado pela adição de DMDC. Tal como nos casos de 
vinhos anteriores, quando a quantidade de DMDC é maior (amostra N), o índice de 
polifenóis é menor. Como já foi explicado anteriormente, quando a adição de DMDC é em 
maior quantidade, este acaba por exercer a função de antimicrobiano que antes era 
desempenhada pelo SO2, deixando este composto livre para reagir com outros. É esta 
reacção que faz descolorar o vinho, pois o SO2 interage com as antocianinas e origina 
uma molécula incolor. 
 
 
  METANOL 
 
 Para este parâmetro, o DCRITIC possui um valor de 3,781 e as amostras M e N 
possuem um valor médio, respectivamente, de 229,33 e de 247,33. A diferença entre 
este dois valores médio é de 18,00. Sendo esta diferença superior ao valor de DCRITIC, 
podemos afirmar que estas amostras apresentam diferenças significativas nos resultados 
do parâmetro metanol. Assim, e tal como foi anteriormente concluído, pode-se dizer que 
o parâmetro metanol é influênciado pela adição de DMDC.  
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  ETANAL 
 
 Considerando um DCRITIC de 4,324 e as médias das amostras M (  = 20,00) e N ( 
 = 16,33), podemos afirmar que a diferença entre estas médias é significativamente 
semelhante. Isto é, como o DCRITIC é superior ao valor da diferença entre médias ( 3,67), 
podemos concluir que mais uma vez o parâmetro etanal não sobre influência da adição 
de DMDC. 
 
 
  14.1.4 Vinho Tinto Quinta da Terrugem 06 
  
 Para o vinho Tinto Quinta da Terrugem 06, foi analisada apenas uma amostra, 
com um teor de DMDC de 100 mg/L.  
 Analisando os valores de metanol, após a adição de DMDC, observamos que 
coincidiam com os valores de metanol no vinho base (valores esses que se encontravam 
no arquivo na ALIANÇA, Vinhos de Portugal, S.A.). Deste modo, podemos concluir que 
no processo de engarrafamento deste vinho, com a adição de DMDC,  algo correu mal. 
Questionamos, então a empresa responsável pela distribuição do DMDC e foi-nos dadas 
algumas explicações para o sucedido. 
 
ℵ O reservatório da bomba de doseamento poderia não estar bem purgado e 
portanto entraria ar para o sistema e nesse caso seria doseado ar e não DMDC 
nas quantidades estipuladas. 
 
ℵ Como a embalagem de DMDC, já estaria nas instalações da ALIANÇA, Vinhos de 
Portugal, S.A. há algum tempo, poderá ter acontecido uma reacção de hidrólise, 
degradando o DMDC. 
  
 Deste modo, os resultados do Vinho Tinto Quinta da Terrugem 06 não vão ser 
sujeitos a análise, mas fica aqui exposto, todas as atenções que devem ser tomadas em 
conta, aquando da adição do conservante. 
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14. PROVA ORGANOLÉPTICA 
 
   
 A realização da prova organoléptica contou com a participação de 14 provadores. 
Todos eles, embora encontrassem diferenças entre as amostras de vinho em prova, 
afirmaram que essas seriam muito ténues e muito pouco acentuadas. Daqui, pode-se, 
desde já, afirmar que o facto de se adicionar o conservante DMDC ao vinho, não vai 
alterar grandemente as caracteristicas organolépticas dos vinhos. 
  
 Para o vinho Tinto Trás-os-Montes 06, 29% dos provadores afirmou ter 
preferência pela amostra G, isto é, pela amostra à qual foram adicionados 100 mg/L de 
DMDC. Para o parâmetro cor, 58% dos provadores não encontrou diferenças algumas 
entre as amostras em prova. Relativamente ao aroma, 29% dos provadores afirma 
preferir a amostra G, enquanto que outros 29% não encontraram qualquer diferença de 
aroma. Para o parâmetro sabor, 47% dos provadores indicaram que não encontravam 
qualquer diferença entre as amostras.  
 Embora haja, ainda alguma percentagem de provadores que encontram 
diferenças entre amostras nos 3 parâmetros analisados (cor, aroma e sabor), como já foi 
referido, essas diferenças são muito ténues, não sendo perceptiveis ao consumidor 
comum.  
 Para o vinho Tinto Foral 05, 29% dos provadores mostraram não encontrar 
qualquer diferença entre as amostras em prova. Contudo, as amostras H e I, 
respectivamente, vinho base sem qualquer adição de conservante e vinho com adição de 
200 mg/L de DMDC, obtiveram cada uma 29% das preferências dos provadores. 
Relativamente ao parâmetro cor, 72% destes provadores afirmaram não encontrar 
qualquer diferença de coloração. Já no parâmetro aroma e sabor, 43% e 29%, 
respectivamente, dos provadores afirmaram não encontrar alguma diferença entre 
amostra. 
 Tal, como no vinho anteriormente descrito, existem ainda alguns provadores que 
afirmam encontrar diferenças entre as amostras em estudo, contudo essas diferenças 
são muito pouco acentuadas e nada perceptiveis ao consumidor em geral. 
 Por fim, para o vinho Tinto Dão Reserva 06, 43% dos provadores afirmaram não 
encontrar qualquer diferença entre as amostras. Para os parâmetros cor e aroma, 50% 
dos provadores indicaram que não encontraram quaisquer diferenças, enquanto que para 
o parâmetro sabor esse valor sobe para 57%.  
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V – ESTUDO ECONÓMICO 
  
 Pela análise do vinho Tinto Trás-os-Montes 06, que foi o único filtrado por 
membranas e  placas (Amostras A, B, C e D) e somente por placas (Amostras E, F e G), 
podemos concluir que o facto deste vinho ser ou não filtrado por membranas não altera 
os seus parâmetros físico-químicos (excepção ao índice de polifenóis totais), nem as 
suas caracterisitcas organolépticas, no leque de parâmetros em análise. 
 O índice de polifenóis totais é alterado, pois, como já foi anterirmente explicado, o 
filtro de membranas retem alguns compostos importantes para a coloração do vinho. Esta 
perca de coloração, não é miminamente perceptivel por parte do consumidos, como é 
evidenciado através da prova organoleptica a que 14 provadores foram submetidos. 
 Fisico-quimica e organolepticamente, não há então qualquer inconviniente à 
eliminação dos filtros de membranas, durante o processo de engarrafamento, desde que 
se utilize um substituinte que exerça as funções dos mesmos (eliminar micorganismos, 
mantendo a integridade do vinho), como é o caso do DMDC. 
 
 
FILTROS E PRÉ-FILTROS DE MEMBRANAS 
 
 Os pré-filtros e os filtros de membranas encontram-se em porta-filtros com 
capacidade para 8 pré-filtros e 8 filtros. 
 Com base no histórico da ALIANÇA, Vinhos de Portugal, S.A., está provado que 
os pré-filtros e os filtros de membranas, se mantêm integros até, em média, ao 
enchimento de 800.000 litros de vinho. 
 É importante afirmar que, este valor é bastante variável, dependendo do tipo de 
vinho (tinto, branco ou rosé), da sua qualidade, da turbidez e do seu teor proteico. Para 
este estudo económico iremos trabalhar com este volume médio de enchimento, sendo 
muito importante lembrar que este valor é hipotético e bastante variável. 
  
 Supondo então que cada pré-filtro e cada filtro de membranas se mantém em 
perfeitas condições durante 800.000 litros. 
 Cada uma das linhas de enchimento possui 2 porta-filtros e é nestes que os filtros 
e pré-filtros de membranas se distribuem. Iremos apenas fazer este estudo económico 
para uma das linhas de enchimento, linha esta que contem 8 pré-filtros e 8 filtros de 
membranas, com uma porosidade de, respectivamente, 0,80 µm e 0,45 µm. 
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 Em média enche-se 3000 litros de vinhos por hora. Assim sendo, ao fim de 267 
horas de enchimento, os filtros e os pré-filtros de enchimento, perdem a sua integridade. 
 Se houver enchimento todos o dias da semana, durante as 8 horas de trabalho 
diário, ao fim de aproximadamente 1 mês deverá fazer-se a mudança deste material 
filtrante. 
 Por motivos económicos, esta mudança nem sempre é feita. Cada filtro de 
membranas custa, em média 390 € e cada pré-filtro 240 €. Se houver mudança dos 8 
filtros e dos 8 pré-filtros, gastar-se-ia, respectivamente 3120 € e 1920 €, o que dá um total 
de 5040 €.  
 Por se tratar de uma quantia bastante elevada, estes pré-filtros e estes filtros são 
descolmatados3, através de enzimas especializadas ou até de higienização química, 
sendo então novamente utilizados até ao seu desgaste total. Este facto, faz com que a 
integridade inicial dos filtros se vá perdendo. 
 
 
 
DIMETIL DICARBONATO 
 
 Pretende-se utilizar o DMDC no sentido de garantir uma segurança microbiologica 
superior áquela que os filtros de membranas garantem, diminuindo também os custos 
económicos. Ele actua eliminado microrganismos, deixando o vinho em perfeitas 
condições para o consumo. 
  
 Considerando que são utilizados 100 mg/L de DMDC, 1 kg de DMDC, dará então 
para tratar 10.000 litros de vinho. Se houver enchimento durante as 8 horas de trabalho 
diário e se se encher 3000 litros por hora, 10.000 litros são cheios em aproximadamente 
4 horas. Portanto, ao fim de 1 dia de trabalho, foram utilizados 2 kg de DMDC, que têm 
um custo médio de 90 € / Kg. Ao fim de 22 dias de enchimento, teremos utilizado 44 kg 
de DMDC, o que economicamente terá um custo de 3900 €.  
 Como já foi referido anteirormente, para ser doseado correctamente, o DMDC 
necessita de uma bomba doseadora, que pode ser alugada por aproximadamente 750 € / 
mês. Assim, teremos um custo total de aproximadamente 4700 €. 
                                                          
3
 Eliminar, através de métodos específicos, os depósitos que se formam na superfície da 
membrana filtrante. 
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 É importante lembrar, que estes custos podem ficar reduzidos, pois estes custos 
são variavéis em função do volume consumido. Deveremos ainda considerar, que o 
aluguer da bomba doseadora pode não ser possivel, pois esta poderá não estar 
disponível. 
 Economicamente, o uso de DMDC é mais vantagoso que o uso de filtros e pré-
filtros de membranas. O DMDC garante uma segurança microbiológica efectiva, não 
sendo essa garantida pelas membranas. A estabilidade microbiológica é algo que não é 
contabilizavel economicamente. 
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VI – CONCLUSÃO 
  
  
 Este estudo permitiu clarificar o uso do conservante dimetil dicarbonato e provar 
que ele traz enumeras vantagens para indústria vitícola.  
 Este conservante é uma opção viável quando se pretende eliminar a filtração por 
membranas durante o processo de engarrafamento. Estes filtros eliminam com sucesso 
os microrganismos presentes no vinho antes do seu engarrafamento, mas, para além de 
serem bastantes dispendiosos, retiram ao vinho alguma da sua matéria corante. Embora 
sejam fiáveis na remoção de microrganismos do vinho, os filtros de membranas não se 
mostram tão vantajosos após a passagem do vinho pelo filtro, podendo surgir 
contaminações microbiológicas após a passagem do vinho por este material filtrante. 
Neste aspecto o DMDC é bem mais fiável, pois como ele se mantem activo durante 
aproximadamente 4 horas após a sua adição, este período de tempo, permite eliminar 
todos os microrganismos presentes no vinho e até em outros materiais que se encontrem 
em contacto com o produto, como a garrafa, a rolha, os bicos da enchedora e a própria 
enchedora. 
 O DMDC apesar de ser considerado um produto tóxico e corrosivo, não apresenta 
quaisquer malefícios para o consumidor, pois ele é rapidamente degradado em metanol e 
CO2. Contudo, para o trabalhador, este pode apresentar alguns perigos, sendo 
obrigatório o uso de equipamento de potecção individual quando se verifica o manuseio 
deste produto. 
 Como ficou provado pela análise dos resultados, o facto de se ter adicionado 
maiores ou menores quantidades do conservante DMDC, não influência os parâmetros 
físico-químicos do vinho, exceptuando o metanol e o índice de polifenóis totais. Nos três 
vinhos analisados, esta afirmação é válida. Apesar de se identificar químicamente uma 
variação no índice de polifenóis, esta não é muito significativa, pois através da prova 
organoléptica, nenhum dos provadores conseguiu evidenciar estas diferenças. Já o 
incremento de metanol, torna-se mais problemático, pois apesar de em Portugal não 
existir limite legal para o metanol em vinhos, o OIV recomenda uma quantidade de 300 
mg/L de metanol para os vinhos tintos, podendo desta forma ser uma limitação ao uso de 
DMDC. Assim, é imprescindivel dosear o metanol em vinho, antes da adição de DMDC e 
ai sim, avaliar se é, ou não conveniente a adição do conservante. 
 Através das provas organolépticas, ficou provado que a adição de DMDC em 
diferentes concentrações não é evidenciada pelo consumidor. Portanto a sua utilização 
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quer em quantidades elevadas, como 200 mg/L, ou em quantidades menores, 100 mg/L, 
não interfere nos parâmetros avaliados pelos provadores – cor, aroma e sabor. 
 Assim sendo e como, nem química nem organolepticamente são observadas 
características desagradáveis para o vinho, tendo por base os paramêtros analisados 
neste estudo, a adição de DMDC pode ser efectuada sem quaisquer problemas, nas três 
quantidades testadas – 100 mg/L, 150 mg/L e 200 mg/L. 
 Deste modo, a quantidade de 100 mg/L de DMDC é a mais recomendada, pois 
torna-se mais vantajosa economicamente.  
 Através do estudo económico demonstrado no ponto V deste trabalho, podemos 
também evidênciar que o DMDC é bem mais vantajoso que o uso de filtros de 
membranas, quando estes são utilizados de maneira correcta. Para além de mais 
económico que os filtros de membranas é também mais seguro e viavél, garantindo uma 
estabilidade microbiológica que os filtros de membranas não garantem. O DMDC 
apresenta vastas vantagens no que diz respeito à segurança microbiana, pois como tem 
um tempo de actuação longo, permite eliminar microrganismos no vinho, na garrafa, na 
rolha e até em outros produtos que estejam em contacto com este conservante.   
 Assim sendo, como o DMDC actua eliminando microrganismos, é mais económico 
que os filtros de membranas e não se verificam quaisquer inconvenientes para o 
consumidor, podemos concluir que este conservante pode ser utlizado na indústria 
vitícola, sem quaisquer receios, desde que se cumpram as regras de manipulação, 
armazenamento e segurança no trabalho. 
 Através deste estudo, foi evidenciado que o DMDC é um produto inócuo para o 
consumidor, cumprindo o seu objectivo como conservante. Apesar destes resultados 
favoráveis, é importante ter em atenção que a contaminação microbiológica inicial não foi 
tida em conta, pois como não houve um planeamento rigoroso para este trabalho, essa 
análise não foi efectuada. No entanto, o controlo analítico do produto acabado, existente 
no arquivo da ALIANÇA, Vinhos de Portugal, S.A. evidência resultados menores que 1 
UFC/mL de bactérias e leveduras, o que demonstra, mais uma vez, a eficácia do DMDC. 
 Apesar dos evidentes benefícios do DMDC, é necessário ter em atenção que o 
procedimento utilizado não foi o mais correcto. Assim, futuramente, era interessante 
desenvolver um trabalho com um procedimento mais rigoso, onde todas as amostras de 
vinhos tivessem as mesmas condições, isto é, todas as amostras seriam analisadas em 
triplicado com concentrações de DMDC de 100 mg/L, 150 mg/L e 200 mg/L filtradas por 
placas, mas também por membranas. Existindo ainda, um controlo microbiológico 
anterior à adição de DMDC. 
 97 INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE DIMETIL DICARBONATO (DMDC) EM VINHOS TINTOS 
 VII – REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 
 
 
1. Citado em http://www.portugalweb.pt/historia-vinho-portugal.html.  (a 06/11/2008) 
2. "Los Orígenes del Vino en Occidente". El vino en la antigüedad Romana: 
Simposio Arqueología del Vino. Madrid. Universidad Autonoma, 1999. 
3. Reis, Luis.I.P., - Análise quimiométrica dos parâmetros que influenciam a cor nos 
vinhos tintos. Departamento de Quimica. Universidade de Aveiro 2007. 
4. H. D. Belitz, W.G., P. Schieberle, Food Chemistry - 3th Revised Edition, ed. 
Springer. Garching 2004. 
5. P. Romano, G.S., Sulfur dioxide and wine microorganisms. Wine Microbiology and 
Biotechnology - Harwood Academic Publishers, 1993. 
6. Sanches, L.F.S., Dióxido de enxofre - SO2; As alternativas em enologia. Pós-
Graduação em Segurança Alimentar - Universidade Catolica Portuguesa & Escola 
Superior de Biotecnologia, 2007. 
7. Curvelo-Garcia, A.S., Prática Enológicas Internacionalmente Reconhecidas. 
Ciência Téc. - Vitiv. 20 (2) - pages 105 - 130., 2005. 
8. Benoit Divol, P.S., Aline Lonvaud-Funel, Effectiveness of dimethyldicarbonate to 
stop alcoholic fermentation in wine. Food Microbiology - Volume 22 - Issues 2-3 - 
Pages 169-178, April-June 2005. 
9. "Wine, Nutrition and Health". La Letre de l´OIV. Meetings at the O.I.V. in Paris, 11 
- 14 March 2002. 
10. Amati A, A.G., Riponi C., Bizzarri D., Controle de la fermentation malolactique des 
vins: employ du lizozyme. Instituto di Industrie Agrarie – Università degli Studi di 
Bologna – Italia - XXV Congrés Mondial de la Vigne e du Vin - Junho 2000. 
11. Delfini, Claudio M.C., Vincenzo del Prete, and others, Resistance Screening Essay 
of wine Lactic Acid bacteria on Lysozyme: Efficacy of Lisozine in Unclarified Grape 
Must. . Institute Sperimentale per lÉnologia, Italia, 2004. 
12. Novas Práticas e Tratamentos Enológicos Autorizados na EU. Infowine – revista 
Internet de enologia e viticultura, 2006. 
13. Lanxess, Tecnoligía Velcorin (DMDC) - una buena eleccion para vinos. 2006. 
 98 INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE DIMETIL DICARBONATO (DMDC) EM VINHOS TINTOS 
14. Citado em http://fr.wikipedia.org/wiki/Dicarbonate_de_dim%C3%A9thyle#Europe 
(a 12/06/2008) 
15. Pascal Ribéreau-Gayon, Y.G., Alain Maujean, Denis Duboudieu, 2. Chimie du Vin 
- Stabilisation et traitements. Traité D´Enologie - Dunod, 1998. 
16. Carvalheira, J., Filtração dos Vinhos - Curso intensivo de conservação, 
estabilização e engarrafamento de vinhos. Laboratório de Química Enológica da 
DRAPC - EVB Anadia. 
17. Oliveira, C.M.d., Viticultura e Produção de Vinho. Dossier Técnico, Rede de 
Tecnologia do Rio de Janeiro, Maio 2007. 
18. Janaína Indianara Corrêa, K.M.W., Michele Fripp Lazzari, Vinhos. Universidade 
Federal de Santa Catarina - Departamento de Engenharia Quimica e Engenharia 
dos Alimentos, Janeiro de 2006. 
19. Togores, J.H., Tratado de Enología. Edição de Mundi-Prensa libros, 2003. 
20. Vicent Renouf, P.S., Aline Lonvaud-Funel, Effectiveness of dimethyldicarbonate to 
prevent Brettanomyces bruxellensis growth in wine. Elsevier - Talence Cedex, 
France, 2007. 
21. A. Costa, A.B., M. Malfeito-Ferreira, V. Loureiro, Evaluation of the inhibitory effect 
of dimethyl dicarbonate (DMDC) against wine microorganisms. Laboratório de 
Microbiologia, Departamento de Botânica e Engenharia Biológica, Instituto 
Superior de Agronomia de Lisboa., Outubro 2007. 
22. Recuel des Methodes Internationales d´Analyse des Vins et des Mouts. 
Organization International de la Vigne et du Vin, 2002. 
23. Tania Silva, M.R., Jean Roser e Outros, Diagnóstico Vinicola do Sul de Minas 
Gerais III. Teores de Aldeido Acetico, Cloretos, Nitrogênio total e Metanol nos 
vinhos. Ciência e Agrotecnologia - Universidade Federal de Lavras., 2000 (v. 24, 
nº3, p. 605-609). 
24. C. S. Ough, R.E.K., M.R. Vilas, E. Bordeu and M. C. Huang The interaction of 
sulfur dioxide, pH and dimethyl dicarbonate on the growth of Saccharomyces 
 99 INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE DIMETIL DICARBONATO (DMDC) EM VINHOS TINTOS 
cerevisiai montrachet and Leuconostoc oenos MCW. Am. J. Enol. Vitic - 39 . Issue 
4, 1988. 
25. Bertrand, A., Le dimethyle dicarbonate (DMDC): un nouvel antiseptique al'etude 
en oenologie. 2000. 
26. Águas Aromatizadas com Aditivos. DECO, Defesa do Consumidor, Pro Teste 
Nº268, Junho 2006. 
27. U.S. Food and Drug Administration. Center for Food Safety and Apploed Nutrition. 
28. Code of federal Regulation. 21: Food and Drugs - CFR 172.133 - Dimethyl 
dicarbonate, December 2005. 
29. Calisto, M.C., DMDC's role in bottle stability - dimethyl dicarbonate. Wines & 
Vines, Oct, 1990   
30. Jornal Oficial da União Europeia - Regulamento CE Nº 643/2006 da Comissão. 27 
Abril de 2006. 
31. Codex Alimentarius - Normas Alimentrares FAO / OMS  Actualizado na 31º 
Reunião da Comissão do Codex Alimentarius (2008) Dimetil Dicarbonato (242). 
32. Filho, M.A., Jornal da UNICAMP - Pesquisador desenvolve extracto concentrado 
de café solúvel. Edição 243, Março 2004. 
33. Segurança Alimentar. FIPA – Federação das Industrias Portuguesas Agro-
Alimentares, 2002. 
34. Food and Agriculture Organization of the United Nations - Aditivo E242 Utilizado 
em Águas Aromatizadas. Junho 2006. 
35. Proposta de regulamento do Conselho que altera o Regulamento (CE) n.o 
1493/1999 que estabelece a organização comum do mercado vitivinícola. Jornal 
Oficial da União Europeia (2006/C 28/13), 2006. 
 100 INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE DIMETIL DICARBONATO (DMDC) EM VINHOS TINTOS 
36. Opinion of the Scientific Commitee on Food on the use of dimethyl dicarbonate 
(DMDC) in wines. Scientific Commitee on Food - Health & Consumer protection 
Directorate-General, 2001. 
37. Lanxess, Ficha de Dados de Segurança - Velcorin. 2008. 
38. Curvelo-Garcia, A.S., Controlo de Qualidade dos Vinhos. Quimica Enológica & 
Métodos Analíticos - Instituto da Vinha e do Vinho, 1998. 
39.    Araujo, Isabel, Características Aromáticas e Cromáticas das Castas Amaral e 
Vinhão. Mestrado em Viticultura e Enología. Universidade do Porto & 
Universidade Técnica de Lisboa. 2004.   
40.       IVV - Instituto da Vinha e do Vinho - Regiões DOC do País - Citado em www.ivv.pt 
(a 24/03/2009) 
41.      Teste de hipotese - Distribuição desconhecida e/ou parâmetros desconhecidos. 
Citado em www.scribd.com/doc/4698482/teste-de-hipotese (a 24/04/2009) . 
42.     Malacrida, Cassia Roberta; Motta Silvana. Antocianinas em suco de uva: 
Composição e estabilidade. C. CEPPA, Curitiba, v.24, n.1, jan / jun 2006 
43.      Albarici, Tatiane Regina; Pessoa, José Dalton Cruz; Forim, Moacir Rossi. Efeito 
das variações de pH e temperatura sobre as antocianinas na polpa de açai - 
estudos espectofotométricos e cromatográficos. Comunicado Técnico, ISSN 1517-
4786, Sao Carlos, SP, Novembro 2006 
44.     Lucas, Daniela Costa. Análise dos Parâmetros que Influênciam a Cor nos Vinhos 
Tintos. Departamento de Química. Universidade de Aveiro. Julho 2008. 
45.    Manfroi Luciano, Miele Alberto and others, Composição fisíco-química do vinho 
Cabernet Franc proveniente de videiras conduzidas no sistema lira aberta.Ciênc. 
Tecnol. Aliment. Campinas, 26 (2): 290-296, 2006. 
46.     Boletim Climatológico Anual - Ano 2008, Produzido por Instituto de Meteorologia, 
I.P., Ministério da Ciência, Tecnologia e Ensino Superior - Instituto de 
Meteorologia, 2008. 
 101 INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE DIMETIL DICARBONATO (DMDC) EM VINHOS TINTOS 
47.     Delfini Claudio, Gaia Piero and others, fermentability of grape must after inhibition 
with dimethyl dicarbonate (DMDC), Intituti Sperimentable per lÉnologia, Italy. J. 
Agric. Food Chem. 50, 5605-5611, 2002 
 
 
 
 
 103 INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE DIMETIL DICARBONATO (DMDC) EM VINHOS TINTOS 
ANEXO I 
1. FICHAS DE PROVA 
 
 Esta ficha de prova diz respeito ao Vinho Tinto Trás-os-Montes 06, mas as 
restantes, relativas aos Vinhos Tinto Foral 05 e Tinto Dão Reserva 06, eram 
semelhantes, alterando-se apenas a designação alfabética que identificava as amostras 
em análise. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Data: _____ / _____ / _____ 
 
Provador: _________________________________________ 
 
 
 
1) - Encontra diferenças entre os vinhos em prova? 
 
           
                                                               Sim           Não 
                               
 
2) - Se respondeu Sim em 1), assinale por ordem decrescente de preferência (1º, 2º, 3º, 4º, 
5º, 6º e 7º).  
               A               B               C                D               E               F               G 
 
 
3) - Diga qual dos vinhos prefere relativamente a cada um dos parâmetros que se seguem. 
 
Cor 
 
    A               B               C                D               E               F               G 
 
 
Aroma      
 
 
 
 
      
        A              B               C                D               E               F               G 
          
                          
Sabor                                             
  
               A               B               C                D               E               F               G 
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 ANEXO II 
2. ESPECTROS DO VÍSIVEL 
 
 Foram adquiridos os espectros do vísivel (350 – 700 nm) para cada um dos tipos 
de vinhos, segundo um percurso óptimo de 1 cm.  
 
 
 2.1 Vinho Tinto Trás-os-Montes 06 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 27 Espectros do visivel das amostras A e B.
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Fig. 28 Espectros do visivel das amostras C, D e E.
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Fig. 29 Espectros do visivel das amostras F e G.
Fig. 30 Espectros do visivel do Vinho Tinto Trás-os-Montes 06.
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 2.2 Vinho Tinto Foral 05 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 31 Espectros do visivel das amostras H, I e J.
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Fig. 32 Espectros do visivel da amostra K.
Fig. 33 Espectros do visivel do Vinho Tinto Foral 05.
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  2.3 Vinho Tinto Dão Reserva 06 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Fig. 34 Espectros do visivel das amostras L, M e N.
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 2.4 Vinho Tinto Quinta da Terrugem 06 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 35 Espectros  do visivel do Vinho Tinto Dão Reserva 06.
Fig. 36 Espectro do visivel da amostra O.
